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(3) Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem 

(§) Eine Sicherheitsgurt-Aufrolteinrichtung wird unter Baruck- 
sichtigung der Position eines Fahrzeugs relativ zu einem 
Objekt und/oder eines Fahrzustands des Fahrzeugs gesteu- 
ert, um den Insassen in einem NotfalJ wirksamer und 
angepa&terzu schutzen. Eine CPU bewertet den Zustand des 
Fahrzeugs relativ zu dem Objekt abhangig von einem 
Detektionssignal - unter Berucksichtigung des Objektes vor 
dem Fahrzeug - eines Frontobjektdetektionssensors und 
steuert einen elektrischen Motor abhangig von dem Ergeb- 
nis der Bewertung. Die Rotation des elektrischen Motors 
veranlafct eine antriebsseitlge Getriebekupplung, eine Kupp- 
lungspiatte und ein Hebelbauteil gemeinsam zu drehen. 
Wenn die Drehung des Hebelbauteils gestoppt wird, drehen 
sich die antriebsseitige Getriebekupplung und die Kupp- 
lungsplatte gegensatzlich zueinander, so daS sich die Kupp- 
lungsplatte axial verschiebt und ihre Zahne mit den Zahnen 
der abtriebsseitigen Getriebekupplung kammen. Als Ergeb- 
nis veranla&t die Rotation des elektrischen Motors den 
Getriebehalter und die Wickelwelle, sich zu drehen. Auf 
diese Weise wird die Gurtspannung des Sicherheitsgurts 
entsprechend der Position des Fahrzeugs relativ zu dem 
Objekt gesteuert 



LU 

O 



Die folganden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 02.97 702015/489 



42/24 



OCtD: <DE_ 



_ 1 9636 <U8 A 1.L> 



DE 196 36 448 Al 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Insassen-ROckhaltesystem mit einem Sicherheitsgurt, urn einen 
Insassen zu schCtzen, das in einem Fahrzeug, wie beispielsweise einem Personenfahrzeug, instailicrt ist und 
5 genauer auf ein Insassen-RQckhaltesystem, das einen Insassen durch Erkennen eines Objekts vor oder hinter 
dem Fahrzeug, oder seitlich rechts oder links des Fahrzeugs, oder durch Erkennen des Fahrzustands des 
Fahrzeugs, wie einen Oberschlag, einer Notbremsung oder scharfem Wendea und durch Einstellen der Gurt- 
spannung abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt oder dem Fahrzustand sicher 
zurtickhalt und schiitz t 

io Eine Sicherheitsgurteinrichtung, mit der ein Fahrzeug normalerweise ausgestattet ist, schOtzt einen Insassen 
durch ZurUckhalten und dadurch, daB vermieden wird, daB ein Insasse in einem Notfall aus einem Fahrzeugsitz 
geschieudert wird, insbesondere wenn das Fahrzeug bei einem Auf prall deutlich abgebremst wird. 

Sotch eine bekannte Sicherheitsgurt einrichtung ist mit einer Sicherheitsgurt- Ruckzugeinrichtung versehen, 
die einen Sicherheitsgurt aufrollt Die Sicherheitsgurt- Ruckzugeinrichtung hat eine Spannvorrichtung, wie 

15 insbesondere eine Spiralfeder, die eine Wickelwelle zum Aufwickeln des Sicherheitsgurtes in der Gurtaufroll- 
richtung unter Vorspannung halt Aufgrund der Vorspannkraft der Spannvorrichtung ist der Sicherheitsgurt 
immer auf der Wickelwelle aufgewickelt wenn er nicht in Gebrauch ist Wenn er durch einen Insassen angelegt 
ist, wird der Sicherheitsgurt gegen die Vorspannkraft der Spannvorrichtung ausgezogen und halt den Insassen 
zurOck. In diesem Fall ist die Vorspannkraft der Spannvorrichtung klein eingestellt so daB sich der Insasse nicht 

20 beengt fuhlt und es mdgiich ist den Gurt leicht auszuziehen, um es dem Insassen zu erlauben, sich bequem zu 
bewegea 

Die Sicherheitsgurt- Auf rolleinrichtung ist auch mit einer Arretierung versehen, um zu verhindern, daB sich 
der Sicherheitsgurt im' Notfall, wie oben erwahnt von der Wickelwelle abrollt Die Arretierung wirkt folglich 
zum Zeitpunkt eines Notfalls, um zu verhindern, daB der Sicherheitsgurt abgerollt wird, wodurch der Insasse 

25 sicher zuruckgehalten und geschutzt wird. 

Solche bekannten Sicherheitsgurteinrichtungen weisen eine im wesentlichen konstante Gurtspannung auf, die 
auf den Sicherheitsgurt wahrend des Gebrauchs durch die Kraft des Spannungsgebers aufgebracht wird. Die 
Sicherheitsgurt- Aufrolleinrichtung arbeitet daher ungeachtet der Position des Fahrzeugs relativ zu einem in der 
N&he befindlichen Objekt oder des Fahrzustands des Fahrzeugs, wie beispielsweise Oberschlag, Notbremsung 

30 oder scharfem Wenden, in derselben Art und Weise. Die bekannte Sicherheitsgurteinrichtung halt den Insassen 
in einem Notfall, wie oben bemerkt daher sicher zuruck und schiitzt ihn; wahrend normaler Fahrzustande ist 
jedoch eine komfortablere Sicherheitsgurteinrichtung wunschenswert 

Aufgabe der Erfindung ist es somit ein Fahrzeuginsassen-RuckhaJtesystem der eingangs genannten Art zu 
schaffen, das in der Lage ist einen- Insassen wirksamer und angepaBter durch Steuern der Sicherheitsgurt- Auf- 

35 rolleinrichtung unter Beriicksichtigung der Position des Fahrzeugs relativ zu einem naheliegenden Objekt 
und/oder des Fahrzustands des Fahrzeugs zu schQtzen. 

Zur Losung der beim Stand der Technik vorliegenden Probleme und zur Losung der erfindungsgemaBen 
Aufgabe sieht die Erfindung ein Fahrzeuginsassen-RQckhaltesystem vor, das einen Insassen — falls notwendig 
— durch Verhindern des Abrollens eines Sicherheitsgurts schutzt unter Verwendung einer Sicherheitsgurt- Auf- 

40 rolleinrichtung mit einer Wickelrolle, auf die der Sicherheitsgurt aufgewickelt ist einem Gehause, das beide 
Enden der Wickelwelle derart tragt daB die Wickelwelle frei rotieren kann, und mit einer Arretierung, die 
zwischen dem Gehause und der Wickelwelle angeordnet ist und die es der Wickelwelle errndglicht im Normal- 
zustand zu rotieren, jedoch — falls notwendig — eine Rotation der Wickelwelle zur Abwicklung des Sicherheits- 
gurts verhindert Das Insassen-ROckhaltesystem kann einen Gurtspannungssteuerungsmechanismus aufweisen, 

45 der die Rotation der Wickelwelle steuert; einen Objektdetektor, um ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs zu 
erkennen; und eine zentrale Prozessoreinheit um die Position des Fahrzeugs relativ zu den Objekten abhangig 
von einem Erkennungssigna! des Objektdetektors zu bestimmen und um den Gurtspannungssteuerungsmecha- 
nismus abhangig von einem Ergebnis der Bestimmung zu steuern und die Gurtspannung des Sicherheitsgurts 
abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt auf eine vorbestimmte Spannung zu steuern. 

50 In Ausgcstaltung der Erfindung weist das Fahrzeuginsasscn-Riickhaltesystem einen Objektdetektor auf, der 
als Frontobjektdetektor, als Seitenobjektdetektor, der in der Lage ist Objekte auf wenigstens einer Seite des 
Fahrzeugs zu detektieren, und als Heckobjektdetektor gestaltet sein kann. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung weist ein Fahrzeugmsassen-Ruckhaltesystem, das eine vorbe- 
stimmte Anzahl von Modi aufweist die abhangig von der relativen Position des Fahrzeugs zu einem Objekt 

55 eingestellt werden. Vorgewahlte Werte der Gurtspannung sind fur jeden Modus festgelegt Diese Modi kdnnen 
ein Komfort-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf null festgelegt ist, ein Vorsichts-Mo- 
dus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes vorbestimmtes Niveau festgelegt ist und ein 
Warn- Modus sein, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein zweites vorbestimmtes Niveau 
festgelegt ist das groBer als das erste vorbestimmte Niveau ist 

60 Diese Modi kdnnen auch vier Modi umfassen, namlich einen Komfort-Modus, in dem der vorgewahlte Wert 
der Gurtspannung ungefihr auf null festgelegt ist einen Vorsichts- Modus, in dem der vorgewahlte Wert der 
Gurtspannung auf ein erstes vorbestimmtes Niveau festgelegt ist einen Warn-Modus, in dem der vorgewahlte 
Wert der Gurtspannung auf ein zweites vorbestimmtes Niveau festgelegt ist das groBer als das erste vorbe- 
stimmte Niveau ist, und einen Notfall-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein drittes 

65 vorbestimmtes Niveau festgelegt ist das grdBer als das zweite vorbestimmte Niveau ist 

Das Fahrzeuginsassen-Rtickhaltesystem kann weiterhin einen Fahrzeugszustandsdetektor aufweisen, der 
jeden der Zustande des Fahrzeugs detektiert sei es, daB sich das Fahrzeug uberschlagt eine Bremse des 
Fahrzeugs fest getreten wird, oder das Fahrzeug scharf wendet In diesem Fall bestimmt die zentrale Prozessor- 
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einheit die Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objckt basierend auf dera Erkennungssignal des Objektdetek- 
tors und steuert die Spannung des Sicherheitsgurts auf einen vorbestimmten Spannungswert abhangig von dera 
Ergebnis der Bestimmung, 

Das Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem kann auch einen Insassen — wenn notwendig — durch Verhindern 
des Abrollens eines Sicherheitsgurtes schQtzen, unter Verwendung einer Sicherheitsgurt- Aufrolleinrichtung mit 5 
einer Wickelwelle, auf die der Sicherheitsgurt aufgerollt wird, einem Gehause, das beide Enden der Wickelwelle 
derart lagert, daB die Wickelwelle frei rotieren kann, und mit einer Arretierung, die zwischen dem Gehiuse und 
der Wickelwelle angeordnet ist Die Arretierung ermdglicht es der Wickelwelle, sich normalerweise zu drehen, 
verhindert jedoch — wenn notwendig — eine Rotation der Wickelwelle zur Abwicklung des Sicherheitsgurts. 
Das Insassen-RGckhaltcsystcm kann weiterhin folgendes aufweisen: einen Giirtspannungs-Steuerungsmechanis- 10 
mus, der die Rotation der Wickelwelle steuert, einen Fahrzustandsdetektor, um den Fahrzustand eines Fahr- 
zeugs zu detektieren, sei es, daB sich das Fahrzeug Qberschligt, eine Bremse des Fahrzeugs fest getreten wird 
oder das Fahrzeug scharf wendet, und eine zentrale Prozessoreinheit die den Zustand des Fahrzeugs abhangig 
von einem Erkennungssignal des Fahrzustandsdetektors bestimmt und den Gurtspannungssteuerungsmechanis- 
mus abhangig von einem Ergebnis der Bestimmung steuert, urn die Gurtspannung des Sicherheitsgurts abhangig is 
von dem Zustand des Fahrzeugs auf eine vorbestimmte Spannung zu steuern. Die Anzahl der Modi und 
vorgewahlten Werte der Gurtspannung konnen abhangig vom Zustand des Fahrzeugs eingestellt werden. Die 
Anzahl der Modi kann drei betragen, namlich ein Kornfort-Modus, in dera der vorgewahlte Wert der Gurtspan- 
nung auf null festgelegt ist, ein Vorsichts-Modus, bei dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes 
vorbestimmtes Niveau festgelegt ist, und ein Warn-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf 20 
ein zweites vorbestimmtes Niveau festgelegt ist. Die Anzahl der Modi kann auch vier betragen, n&mlich ein 
Komfort-Modus, in dera der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf null festgelegt ist ein Vorsichts-Modus, in 
dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes vorbestimmtes Niveau festgelegt ist, ein Warn-Mo- 
dus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein zweites vorbestimmtes Niveau festgelegt ist, das 
grdBer als das erste vorbestimmte Niveau ist, und ein Notf all-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der 25 
Gurtspannung auf ein drittes vorbestimmtes Niveau festgelegt ist, das grdBer als das zweite vorbestimmte 
Niveau ist 

Der Gurtspannungssteuerungsmechanismus kann einen Motor, der durch die zentrale Prozessoreinheit ge- 
steuert wird, und einen Getriebe-Obertragungsmechanismus aufweisen, um die Antriebskraft des Motors auf die 
Wickelwelle zu Qbertragea 30 

Der Motor des Gurtspannungssteuerungsmechanismus kann ein Gleichstromraotor, ein Schrittmotor oder ein 
Ultraschallmotor sein, der durch die zentrale Prozessoreinheit derart gesteuert wird, daB er bei abgeschalteter 
Stromzufuhr nicht rotiert, wodurch eine Drehung der Wickelwelle verhindert wird, auch wenn auf die Gurtrolle 
eine Rotationskraft aufgebracht wird, die niedriger als ein vorbestimmter Wert ist, und daB er die Wickelwelle 
zur Rotation antreibt, sobald Strom zugefahrt wird. 35 

In einem Fahrzeuginsassen-ROckhaltcsystem gemaB der vorliegenden Erfindung, das wie oben aufgebaut ist, 
detektiert der Objektdetektor ein Objekt in der NShe des Fahrzeugs und gib t ein Objekterkennungssignal an die 
zentrale Prozessoreinheit aus. Die zentrale Prozessoreinheit berechnet basierend auf dem Signal insbesondere 
die relative Geschwindigkeit und den relativen Abstand des Fahrzeugs zu dem Objekt und den Sicherheitsab- 
stand zwischen dieseit Die zentrale Prozessoreinheit kann weiterhin bewerten, ob das Objekt stationar ist oder 40 
sich bewegt, ob das Objekt ein nachfolgendes Fahrzeug oder ein entgegenkommendes Fahrzeug ist; falls sich das 
Objekt bewegt, ob das Fahrzeug mit dem Objekt koiiidieren wird und ob die Kollision basierend auf den 
erfafiten Daten verhindert werden kann. Die zentrale Prozessoreinheit kann basierend auf dieser Bewertung den 
Gurtspannungssteuerungsmechanismus in Betrieb setzen. Auf diese Weise wird die Spannung des Sicherheits- 
gurtes abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt auf das vorbestimmte Niveau eingestellt 45 

Die Sicherheitsgurtaufrolleinrichtung kann daher unter Berucksichtigung der Position des Fahrzeuges relativ 
zu dem Objekt gesteuert werden und einen Insassen im Notfall wirksam zurtickhalten und schQtzen, wahrend zu 
anderen Zeiten fQr den Insassen mehr Komfort vorhanden ist 

Bei dem Fahrzeuginsassen-ROckhaltesystem der vorliegenden Erfindung detektiert der Fahrzustandsdetektor 
den Zustand des Fahrzeugs, sei es, daB sich das Fahrzeug uberschlagt, eine Bremse des Fahrzeugs fest getreten 50 
wird, oder das Fahrzeug scharf wendet, und gibt ein FahrzustandserkennungssignaJ zu der zentralen Prozessor- 
einheit aus. Die zentrale Prozessoreinheit bewertet den Zustand des Fahrzeugs basierend auf diesem Signal und 
setzt basierend auf dieser Bewertung den Gurtspannungssteuerungsmechanismus in Betrieb. Auf diese Weise 
arbeitet der Gurtspannungssteuerungsmechantsmus wie oben erwahnt und dreht die Wickelwelle, wodurch die 
Gurtspannung des Sicherheitsgurts abhangig von dem Zustand des Fahrzeugs auf das vorbestimmte Niveau 55 
gesteuert wird. 

Bei dem Fahrzeuginsassen-ROckhaltesystem der vorliegenden Erfindung gibt der Objektdetektor weiterhin 
das Objekterkennungssignal ein und der Fahrzustandsdetektor gibt das Fahrzustandsnachweissignal an die 
zentrale Prozessoreinheit aus. Auf diese Weise arbeitet der Gurtspannungssteuerungsmechanismus wie oben 
erwahnt und dreht die Wickelwelle, wodurch die Spannung des Sicherheitsgurts abhangig von der Position des 60 
Fahrzeugs relativ zu dem Objekt oder abhangig von dem Zustand des Fahrzeugs auf das vorbestimmte Niveau 
gesteuert wird 

Daher kann die Sicherheitsgurt- Auf ro II einrichtung unter Beriicksichtigung der Position des Fahrzeugs relativ 
zu naheliegenden Objekten und dem Fahrzustand gesteuert werden und halt somit einen Insassen im Notfall 
wirksam zuruck und schtltzt ihn, wahrend zu anderen Zeiten fQr den Insassen mehr Komfort vorhanden ist 65 

Die vorbestimmten Modi kdnnen speziell abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt 
festgelegt werden. Da das vorgewahlte Gurtspannungsniveau fQr jeden Modus festgelegt werden kann, wird der 
Insasse im Notfall sicher aber auf einfache Weise zurUckgehalten und geschUtzt 
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Weitcre Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentansprflchen sowie aus der nachfol- 
genden Beschretbung von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die anhand der Zeichnungen 
dargestellt sincL 

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer Sicherheitsgurt-AufroNeuirichtung, die in einera ersten Ausf Qhrungsbei- 
5 spiel des Insassen-Ruckhaltesystems der vorliegenden Erfindung eingesetzt ist; 

Fig. 2 eine rechte Seitenansicht der Fig. 1. bevor die Sicherheitsgurtarretierung montiert ist; 
Fig. 3 eine rechte Seitenansicht der Fig. 1, nachdem einige Elemente der Sicherheitsgurtarretierung montiert 
wurden; 

Fig. 4 eine rechte Seitenansicht der Fig. I, in der einige weitere Elemente und ein Verzogerungs-Sensor, 
io zusatzlich zu der Sicherheitsgurtarretierung, montiert sind; 
Fig. 5 eine linke Seitenansicht der Fig. 1 ; 

Fig. 6 eine Schnittansicht entlang der Linie VI -VI in Fig. 5 f bei der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes 
und die Zahne der Kupplungsplatte miteinander nicht in Eingriff stehen; 

Fig. 7 eine Ansicht urn die Montagepositionen der Frontobjektdetektionssensoren zu verdeutlichen; 
is Fig. 8a eine Schnittansicht der Lichtquelle und 

Fig. 8b eine Schnittansicht des lichtempfangenden Teiles, wobei schematisch ein Zustand gezeigt wird, in dem 
der Objektdetektionssensor an die frontseitige Wlndschutzscheibe geklebt ist; 

Fig. 9a eine Draufsicht auf den Gurtspannungssteuerungsmechanismus und 

Fig. 9b eine Schnittdarstellung, entsprechend Fig. 6, in der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die 
20 Zahne der Kupplungsplatte au&er Eingriff sind, wobei schematisch der Gurtspannungssteucrungsmcchanismus 
auBer Betrieb dargestellt ist; 
Fig. 10a eine Draufsicht auf den Gurtspannungssteuerungsmechanismus und 

Fig. 10b eine Schnittdarstellung, entsprechend Fig. 6, in der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die 
Zahne der Kupplungsplatte miteinander kammen, wobei schematisch ein Teil des Gurtspannungssteuerungsme- 
25 chanismus in einer Betriebsstellung dargestellt ist; 

Fig. 1 1 a eine Draufsicht auf den Gurtspannungssteuerungsmechanismus und 

Fig. lib eine Schnittdarstellung, entsprechend Fig. 6, in der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die 
Zahne der Kupplungsplatte miteinander kammen, wobei schematisch ein weitererTeil des Gurtspannungssteue- 
rungsmechanismus in seiner Betriebsstellung dargestellt ist; 
30 Fig. 1 2 eine Obersicht um die Modi des Insassen-Ruckhaltesystems zu erlautern; 

Fig. 13 eine schematische Ansicht des Steuerungsblocks des Insassen-Ruckhaltesystems; 

Fig. 14 eine Ansicht, die die Synchronisierung des Betriebs des Insassen-Ruckhaltesystems darstellt ; 

Fig. 1 5a eine schematische Teilansicht der linken Seite eines Fahrzeugs und 

Fig. 15b zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Linie XVB-XVB der Fig. 15a, um Montagepositionen der 
35 Hnken und rechten Objektdetektionssensoren zu verdeutlichen, die bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung eingesetzt werden; 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht, um die Montagepositionen der Detektionssensoren fur ruckwartige 
Objekte zu verdeutlichen* die in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vefwendet 
werden; 

40 Fig. 17 eine Obersicht, um die Modi des Insassen-Ruckhaltesystems relativ zu einem Objekt hinter dem 
Fahrzeug zu erlautern; 

Fig. 18 eine teilweise aufgeschnittene perspektivische Ansicht eines weiteren Ausfuhmngsbeispiels der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 19a eine Ansicht des Oberschlagdetektionssensors, wenn dieser nicht in Betrieb ist, und 
45 Fig. 19b eine Ansicht, wenn dieser in Betrieb ist, wobei der Betrieb des Oberschlagdetektionssensors erkiart 
wird, der in der Fig. 18 gezeigt ist; und 

Fig. 20 eine Ansicht, die einen weiteren Betrieb des Oberschlagdetektionssensors verdeutiicht 
Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung einer Sicherheitsgurt-Aufrolleinrichtung, die in einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel eines Insassen-Ruckhaltesystems der vorliegenden Erfindung verwendct wird; Fig. 2 ist eine rechte 
so Seitenansicht der Fig. 1, bevor eine Sicherheitsgurtarretierung montiert ist; Fig. 3 ist eine rechte Seitenansicht 
der Fig. 1, nachdem einige Elemente der Sicherheitsgurtarretierung montiert wurden; Fig. 4 ist eine rechte 
Seitenansicht der Fig. 1, in der einige weitere Elemente und ein Verzogerungs-Sensor zusatzlich zu der Sicher- 
heitsgurtarretierung montiert sind; und Fig. 5 ist eine linke Seitenansicht der Fig. 1. 
Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Sicherheitsgurt-Aufrolleinrichtung 1 ein U-formiges Gehause 2 ink einer 
55 rechten Wand 2a und einer linken Wand 2b auf. Eine Wickelwelle 4, um einen Sicherheitsgurt 3 aufzurollen, ist 
zwischen den rechten und linken Wanden 2a und 2b des Gehauses 2 angeordnet Eine Sicherheitsgurtarretierung 
5 und ein Verzdgerungs-Sensor € (in Fig. 4 gezeigt), sind an der rechten Wand 2a befestigt Wenn der Verzdge- 
rungs-Sensor 6 die Verzdgerung des Fahrzeugs detektiert, aktiviert er den Sicherheitsgurtarretierungsmecha- 
nismus 5. Weiterhin sind ein Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 und eine Spanneinrichtung 8, um eine 
60 Spannkraft auf die Wickelwelle 4 aufzubringen, um den Sicherheitsgurt 3 aufzuwickeln, an der linken Wand 2b 
befestigt 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, weist die Wickelwelle 4 an ihrem rechten Ende ein Sperrklinkenrad 9 auf. 
Das Sperrklinkenrad 9 ist auBerhalb der rechten Wand 2a angebracht Die rechte Wand 2a ist mit einer 
Sperrklinke 10 versehen, die auf einem unteren linken Abschnitt hiervon schwenkbar durch einen Stift 11 
65 angebracht ist Die Sperrklinke 10 hat einen eingreifenden Teil 10a, der einstuckig an deren Spitze so angeformt 
ist, daB er in einen der auBeren Zahne 9a des Sperrklinkenrads 9 eingretfen kann oder diese freigeben kann. Eine 
vorbestimmte Anzahl der auBeren Zahne 9a ist um das Sperrklinkenrad 9 angeordnet, wobei deren eine Flanke, 
die der Richtung p des Aufrollens des Sicherheitsgurts 3 zugewandt ist (nachfolgend als die Sicherheitsgurtauf- 
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rollrichtung P bezeichnet), cine relativ geringe Steigung aufweist, und deren andere FISche, die der Richtung a 
des Abrollens des Sicherheitsgurts 3 zugewandt ist (nachfolgend als die Sicherheitsgurtabrollrichtung a bezeich- 
net), im wesentlichen senkrecht ausgeformt ist Zusitzlich ist die Sperrklinke 10 rait einem vorstehenden 
NockenstSBel 10b in der Nahe ihrer Spitze versehen. Das Sperrklinkenrad 9 und die Sperrklinke HO steilen einen 
Arretierungsraechanismus 5 der vorliegenden Erfindung dar. 5 

Wie in den Fig. 1 und 3 gezeigt, ist eine Ankerplatte 12 vorhanden, um den Stift HI zu tragen, und die 
Ajikerpiatte 12 ist ebenfalls mit dem rechten Ende 4a der Wickelwelle 4 rechts des Sperrklinkenrads 9 zusam- 

mengefQgt ... , , . , 

Ein Sicherheitsgurtarretierungsmechanismus 5, wie er in den Fig. 1, 3 und 4 gezeigt ist, ist nach dem Stand der 
Technik gut bekannt und weist einen Arretierungsring 113, der drehbar an dem rechten Ende 4a der Rollenwelle 4 to 
angebracht ist, einen Halter 14, der an dem rechten Ende 4a befestigt ist, einen Mitnehmer 15, der mit dem Halter 
14 so in Eingriff steht, daB er nur in einer der zu dem Halter 14 tangentialen Richtungen gleiten kann (<L h. eine in 
der Fig. 3 vertikale Richtung). eine Schraubenfeder 16, die zwischen dem Halter 14 und dem Mitnehmer 15 
zusammengedrQckt ist, ein Scheibenbauteil 17, das in einer Art und Weise getragen ist, daB es relativ zu dem 
Wellenabschnitt des Halters 14 rotieren kann, ein Ringbauteil 18, das um das Scheibenbauteil 17 in einer Art und 15 
Weise instaliiert ist, daB es relativ zu dem Scheibenbauteil 17 rotieren kann, und eine ringformige Feder 19 auf, 
die zwischen dem Scheibenbauteil 17 und dem Ringbauteil 118 angeordnet ist 

Der Arretierungsring 13 ist mit einer vorbestimmten Anzahl innerer Z&hne 13a, 13a . . . versehen, die an dessen 
innerem Umfang ausgebildet sind Eine Flanke der inncren Zahne 13a, die der Sicherheitsgurtabrollrichtung a 
zugewandt ist, ist naherungsweise senkrecht ausgeformt und die andere Flanke, die der Sicherheitsgurtaufroll- 20 
richtung p zugewandt .ist, weist eine relativ allmahliche Neigung auf. Der Arretierungsring 13 ist rait einem 
Nockenloch 113b versehen, durch das der NockenstoBel 10b der Sperrklinke 10 eingefOhrt wird. Wenn daher der 
Arretierungsring 13 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung a rotiert, verschiebt sich der NockenstoBel 10b, gefiihrt 
durch das Nockenloch 13b, von einem Ende des Nockenlochs 13b, wie in der Fig. 3 gezeigt, zu dem anderen 
Ende. Folglich dreht sich die Sperrklinke 10 und bewegt den eingreifenden Teil 10a von einer nichteingreifenden 25 
Position, in der der eingreifende Teil 10a entfernt von den auBeren Zahnen 9a des Sperrklinkenrads 9 angeord- 
net ist, zu einer eingreifenden Position, in der einer der Zahne 9 eingreift und durch den eingreifenden Teil 10a 
arretiert wird. 

Der Halter 14 ist mit Ftthrungsstiften 14a, 14b und einer Federaufnahme 14c versehen, die ein Ende der 
Schraubenfeder 116 trSgt, und die von dessen Oberflache vorstehen. 30 

Der Mitnehmer 15 ist mit folgendem versehen: Einem Loch 15a, das in einer radialen Richtung geschnitten ist, 
einer relativ groBen Offnung 15b in der Mitte, einem Schlitz 15c, der in einer axialen Richtung geschnitten ist und 
auf demselben Durchmesser wie die Offnung 15b angeordnet ist, eine Federaufnahme 15b, die das andere Ende 
der Schraubenfeder 16 tragt' einen EingreifOberstand 15e, der auf dem Umfang des Mitnehmers 15 ausgeformt 
ist, und der in der Lage ist, mit einem der inneren Zahne 13a des Arretierungsrings 13 einzugreifen, und einem 15 
vorstehenden Stift 15f. Die Fiihning 14a wird durch das Loch 15a eingefiihrt und die Fuhrung 14b wird durch den 
Schlitz 15c eingefQhrt Die FOhrungen 14a und 14b ftihren den Mitnehmer 15 so, daB der Mitnehmer 15 selbst nur 
in einer der Richtungen tangential zu dem Halter 14 und dem Arretierungsring 13 gleitet (d. Il, die in der Fag- 3 
vertikale Richtung). Der Mitnehmer 115 wird flblicherweise in einer nichteingreifenden Position gehalten, in der 
der EingreifOberstand 15e von den inneren Zahnen 13a aufgrund der Federkraft der Schraubenfeder 16 entfernt <w 
ist, und bewegt sich zu einer eingreifenden Position, in der der EingreifOberstand 15e eingreift und die inneren 
Zahne 13 anhalt, wenn der Mitnehmer 15 sich relativ zu dem Arretierungsring 13 verschiebt 

Das Scheibenbauteil 17 weist parallel zu seinera Umfang LanglScher 117a und 17b, durch die die FOhrungen 14a 
und 14b eingefOhrt werden, und ein rundes Loch 17c auf, durch das der Stift 15f eingefOhrt wird 

Das Ringbauteil 18 ist mit einer vorbestimmten Anzahl auBerer Zahne 18a, 18a, . . . auf seinem Umfang 45 
versehen, deren eine Flanke ungefahr senkrecht geformt ist, die der Sicherheitsgurtabrollrichtung a zugewandt 
ist, und deren andere Flanke, die der Sicherheitsgurtaufwickelrichtung p zugewandt ist, eine relativ allmahliche 
Neigung aufweist 

Das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 rotieren normalerweise aufgrund der ringformigen Feder 19 
gemeinsam, aber bewegen sich relativ zueinander, wenn ein Moment, das grOBer als ein spezifischer Betrag ist, 50 
auf sie in entgegengesetzten Richtungen aufgebracht wird. Das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 
steilen ein Tragheitsbauteil dar. 

Jedes Bauteil der Sicherhehsgurtarretierung 5 wird gegen Herausrutschen durch eine Kappe 20 gesichert, die 
auf dem rechten Ende 4a befestigt ist. 

Der Verz6gerungs-Sensor 6 ist im Stand der Technik ebenfalls gut bekannt Wie in der Fig. 4 gezeigt ist, weist 55 
der Verzogerungs-Sensor 6 eine Gehauseeinheit 21, die an der rechten Wand 2a befestigt ist, ein TnLgheitsbau- 
teil 22, das nach vorne kippt (die in der Fig. 4 linke Seite), wenn sich das Fahrzeug verlangsamt, und einen 
Eingreifhebei 23 auf, der schwenkbar in der Gehauseeinheit 21 untergebracht ist Der Eingreifhebei 23 ist mit 
einem eingreifenden Teil 23a versehen, das mit einem der auBeren Zahne 18a des Ringbauteils 18 an seiner 
Spitze in Eingriff treten kann. Wie in der Fig. 4 dargestellt ist, bleibt das Tragheitsbauteil 22 bei normalen 60 
Zustanden aufrecht und der Eingreifhebei 23 wird in einer nichteingreifenden Position gehalten, in der der 
eingreifende Teil 23a von den auBeren Zahnen 18a entfernt ist. Wenn das Fahrzeug mit einer Rate, die eine 
vorbestimmte Rate uberschreitet, verzdgert wird, kippt das Tragheitsbauteil nach vorne, so daB der Eingreifhe- 
bei 23 sich zu dem Ringbauteil 18 dreht, wodurch das Eingreifteil 23a in der Eingreifposition positioniert wird, in 
der es in dem auBeren Zahn 18a eingreift und diesen blockiert 65 

Wie in der Fig. 1 gezeigt ist, steht die Antriebswelle 24 mit einem linken Ende 4b der Wickelwelle 4 unter 
Verwendung einer Keilnutenverbindung in Eingriff und rotiert daher gemeinsam mit der Wickelwelle 4 als 
gemeinsame Baueinheit 



BNSDOCID: <DE 19636448A1 J_> 



DE 196 36 448 Al 



Wie in den Fig. 1, 5 und 6 gezeigt ist, weist der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 folgendes auf: ein 
Gehause 25, das an der linken Wand 2b befestigt ist, einen Getriebehalter 26 mit einer vorbestimmten Anzahl 
eingreif ender Zahne 26a, 26a, ... auf seiner auBeren Flache, der innerhalb des Gehauses 25 auf der AntriebsweKle 
24 befestigt ist, einen Reibungshebel 27, der an dem Gehause 25 so befestigt ist, daB der Reibungshebe! 27 urn 
eine Schwenkachse 27a, die ein Ende des Reibungshebels 27 ist, schwenken kann, eine Reibungsplatte 28, die 
drehbar an einer Tragwelle 27b, die das andere Ende des Reibungshebels 27 ist, befestigt ist, eine Drehwelle 29, 
die drehbar in dem Gehause 25 gelagert ist, eine antriebsseitige Getriebekupplung 30, die durch die Drehwelle 
29 so getragen wird, daB sie in der axialen Richtung der Drehwelle 29 gleiten kann und relativ zu der Drehwelle 
29 nicht rotieren kann, eine abtriebsseitige Getriebekupplung 32, die durch die Drehwelle 29 so getragen wird, 
daB sie relativ zu der Drehwelle 29 nicht rotieren kann, eine Kupplungsplatte 33, die durch die Drehwelle 29 
ebenfalls so getragen wird, daB sie in der axialen Richtung der Drehwelle 29 gleiten kann und relativ zu der 
Drehwelle 29 nicht rotieren kann, eine Kupplungsfeder 34, die zwischen der abtriebsseitigen Getriebekupplung 
32 und der Kupplungsplatte 33 zusammengedruckt ist, ein Hebelbauteil 35, das urn die Flache der Kupplungs- 
platte 33 so getragen ist, daB es relativ zu der Kupplungsplatte 33 rotieren kann, eine ringformige Federkupp- 
lung 36, die zwischen der Kupplungsplatte 33 und dem Hebelbauteil 35 angeordnet ist, eine U-fdrmige Feder 37 
zwischen dem Hebelbauteil 35 und dem Reibungshebel 27, einen ersten Getriebeiibertragungsmechanismus 38, 
der einen elektrischen Motor 40, der spater erlautert wird, und die antriebsseitige Getriebekupplung 30 verbin- 
det, und einen zweiten Getriebeflbertragungsmechanismus 39, der die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und 
den Getriebehalter 26 verbindet, und den elektrischen Motor 40. 

Wie in der Fig. 9a dargesteilt ist und wie spater beschrieben werden wird, ist eine Ruckholfeder 54 zwischen 
dem Reibungshebel 27 und dem Gehause 25 gespannt Daher ist der Reibungshebel 27 aufgrund der kleinen 
Federkraft der Rfickholfeder 54 stets in Richtung des Gegenuhrzeigersinns der Fig. 9a vorgespannt 

Wie in der Fig. 5 gezeigt ist, ist die Reibungsplatte 28 ungefahr facherformig geformt und etnes ihrer Enden 
weist einen Bogenabschnitt 28a und einen radialen Vorsprung 28b auf. Der Bogenabschnitt 28a und eine Seite 
des Vorspmngs 28b kdnnen in Kontakt mit einem groBeren Umfang 24a der Antriebswelle kommen. Fig. 9a 
zeigt eine Ruckholfeder 55, die zwischen der Reibungsplatte 28 und dem Gehause 25 gespannt ist Daher wird 
die Reibungsplatte 28 aufgrund der kleinen Federkraft der Ruckholfeder 55 stets in Richtung des Gegenuhrzei- 
gersinns der Fig. 9a vorgespannt Eine Seite des radialen Vorspmngs 28b wird daher normalerweise in Kontakt 
mit dem grdBeren Umfang 24a gehalten. Der groBere Umfang 24a der Antriebswelle 24 und die Reibungsplatte 
28 stellen den Gurtspannungsdetektor dar. Die Reibungsplatte 28 wird durch die Ruckholfeder 54 fiber den 
Reibungshebel 27 gleichbleibend mit einer kleinen, in der Fig. 9a nach unten gerichteten Kraft beaufschlagt 

Wie in der Fig. 6 genauer dargesteilt ist, ist die antriebsseitige Getriebekupplung 30 mit einer vorbestimmten 
Anzahl von Zahnen 30a auf ihrem auBeren Umfang versehen, und die Zahne 30a kammen mit den Zahnen des 
letzten Zahnrads des ersten Getriebefibertragungsmechanismus 38. Auf diese Weise wird die Antriebskraft des 
elektrischen Motors 40 auf die antriebsseitige Getriebekupplung 30 Qbertragen. Die abtriebsseitige Getriebe- 
kupplung 32 ist mit einer vorbestimmten Anzahl von Zahnen 32a auf ihrem auBeren Umfang versehen und diese 
Zahne 32a kammen mit den Zahnen des letzten Zahnrads des zweiten Getriebeubertragungsmechanismus 39. 
Auf diese Weise wird die Antriebskraft der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 auf den Getriebehalter 26 
Qbertragen. 

Weiterhin haben die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und die Kupplungsplatte 33 Kupplungszahne 32b 
und Kupplungszahne 33a, die jeweils auf deren einander zugewandten Stirnflachen ausgebildet sind. Diese 
Kupplungszahne 32b und 33a kammen miteinander, wenn die Kupplungsplatte 33 sich zu der abtriebsseitigen 
Getriebekupplung 32 hin verschiebt, wodurch die Antriebskraft der Kupplungsplatte 33 auf die abtriebsseitige 
Getriebekupplung Qbertragen wird. 

Weiterhin weisen die Drehwelle 29 und die antriebsseitige Getriebekupplung 30 eine Nockenflache 29a und 
eine Nockenflache 30b auf, die jeweils auf deren, der Kupplungsplatte 33 zugewandten Flachen ausgebildet sind 
und die eine exzentrische, konusfdrmige Konkavitat bildert Die Kupplungsplatte 33 weist einen bogenfortnigen 
Vorsprung 33b auf, der auf einer der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 zugewandten Flache ausgeformt ist 
Die Kupplungsplatte 33 wird in Richtung der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 durch die Federkraft der 
Kupplungsfeder 34 vorgespannt, so daB der Vorsprung 33b immer in Kontakt mit der Nockenflache 30b steht 
Die Nockenflache 30b, die in der Fig. 6 unter normalen Bedingungen gezeigt ist, halt die Kupplungsplatte 33 
durch die Kraft der Kupplungsfeder 34 im weitesten Abstand von der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 und 
halt die Kupplungszahne 32b und 33a in einer Nichteingriffsposition. Wenn die antriebsseitige Getriebekupp- 
lung 30 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung relativ zu der Kupplungsplatte 33 rotiert, verschiebt die Nockenfla- 
che 30b die Kupplungsplatte 33 in Richtung auf die abtriebsseitige Getriebekupplung 32, so daB die Kupplungs- 
zahne 32b und 33a ineinandergreifea Die Nockenflache 30b ubertragt weiterhin die Rotationskraft der antriebs- 
seitigen Getriebekupplung 30 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung auf die Kupplungsplatte 3% so daB die 
Kupplungsplatte 33 in der gleichen Richtung rotiert 

Wie in der Fig. 5 gezeigt ist, ist das Hebelbauteil 35 mit einem Arm 35a versehen. Der Arm 35a kommt mit der 
Tragwelle 27b des Reibungshebels 27 in Kontakt, wenn das Hebelbauteil 35 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung 
rotiert Der Arm 35a ist mit einem Eingreifteil 35b versehen, dessen Spitze derart ausgebildet ist, daB der 
Eingreifteil 35b in der Lage ist, mit einem der Zahne 26a des Getriebehalters 26 in Eingrif f zu gel an gen. Der Arm 
35a ist mit einem Federhaltervorsprung 35c nahe dem Eingreifteil 35b versehen. Die Kupplungsplatte 33 und das 
Hebelbauteil 35 rotieren in einem normalen Zustand aufgrund der Federkupplung 36 zusammen, aber rotieren 
gegensatzlich zueinander, wenn einander entgegengesetzte Hebelmomente, die groBer sind als ein vorbestimm- 
ter Be trag, auf die Kupplungsplatte 33 und das Hebelbauteil 35 auf gebracht werden. 

Ein Ende der U-fdrmigen Feder 37 wird durch den Federhaltervorsprung 35c des Hebelbauteils 35 getragen 
und das andere Ende wird durch die Tragwelle 27b des Reibungshebel 27 getragen. Die U-formige Feder 37 
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verhindert, daB der Arm 35a schwingt Die U-fdnnige Feder 37 spannt wie in der Fig. 9a gezeigt ist den Arm 35b 
vor, um den Arm 35a von dem Getriebehalter 26 wegzuhalten, wenn der Federhaltervorsprung 35c des Arms 35a 
relativ zu der Linie y » n der Fig. 9a, die die Drehachse des Hebelbauteiis 35 und die Mitte der Schwenkachse 27a 
und des Reibungshebels 27 verbtndet auf der gegenOberiiegenden Seite des Getriebehalters liegt Die U-formi- 
ge Feder 37 spannt auf der anderen Seite den Arm 35a in Richtung auf den Getriebehalter 26 vor, wenn der 5 
Federhaltervorsprung 35c relativ zu der Linie y auf der Seite des Getriebehalters 26 liegt, wie in den Fig. 10a und 
11a gezeigt ist 

Das Schwenken des Arms 35a weg von dem Getriebehalter 26, wie in der Fig. 9a gezeigt ist, wird durch einen 
Anschlag 53 begrenzt Auch wenn der Federhaltervorsprung 35c relativ zu der Linie y auf der anderen Seite des 
Getriebehalters 26 liegt, und sogar wenn der Arm 35a durch die U-formige Feder von dem Getriebehalter 26 jo 
weg vorgespannt wird, hindert der Anschlag 53 den Arm 35a daran, weiter von dem Getriebehalter wegzu- 
schwenken. 

Der elektrische Motor 40 des Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 ist in dem Rahmen 2 installiert Die 
Antriebskraft des elektrischen Motors 40 wird auf die antriebsseitige Getriebekupplung 30 durch den ersten 
GetriebeGbert ragungsmechanismus 38 Qbertragen. Die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 wird weiterhin is 
auf den Getriebehalter 26 Qber die Kupplungsplatte 33, die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und den 
zweiten Getriebeflbertragungsmechanismus 39 Qbertragen, wenn die Zahne 32b der abtriebsseitigen Getriebe- 
kupplung 32 und die Zahne 33a der Kupplungsplatte 33 miteinander kammen. 

Die Spannvorrichtung 8 ist im Stand der Technik ebenf alls gut bekannt und die Wickelwelle 4, wie in der Fig. 1 
dargestellt ist, wird durch eine Spiralfeder 41 Qber die Antriebswelle 24 in der Sicherheitsgurtaufrollrichtung p 20 
vorgespannt 

Der elektrische Motor 40 ist weiterhin, wie in der Fig. 1 gezeigt ist, mit einer zentralen Prozessoreinheit 42 (im 
folgenden als CPU bezeichnet) verbunden, die aus einem Mikrocomputer oder dergleichen besteht Ein Frontob- 
jektdetektionssensor 43, ein Gurtspannungsdetektionssensor 67, ein Angurtschalter 69 und ein Fahrzeugsge- 
schwindigkeitssensor 70 sind mit der CPU 42 verbunden. 25 

Wie in der Fig. 7 gezeigt ist, sind die Frontobjektdetektionssensoren 43 in vorbestimmten Positionen P f P auf 
einer frontseitigen Windschutzscheibe 46 an der dem Fahrzeuginnenraum zugewandten Seite angebracht, 
insbesondere nahe einem RUckspiegel 44, nahe einem Instrumentenbrett 45 oder in einem durch Wischer 
abgedeckten Bereich. In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist der Frontobjektdetektions- 
sensor 43 ein optischer Sensor. Der Frontobjektdetektionssensor 43, wie in den Fig. 8a und 8b gezeigt ist, weist : 30 
ein Sensorgehause 48, das mit KJebstoff 47 an die frontseitige Windschutzscheibe 46 geklebt ist, eine Lichtquelle, - 
die Licht in Frontrichtung des Fahrzeugs emittiert, und einen Lichtempfanger auf, der reflektiertes Licht von 
Objekten in Frontrichtung empfangt Die Lichtquelle weist eine Lampe 49 (LED oder LD), um Licht zu 
emittieren, und eine Linse 50 auf, die das Licht von der Lampe 49 sammeit und es in Frontrichtung des Fahrzeugs 
abstrahlt Der Lichtempfanger weist eine Linse 51, um das von Objekten reflektierte Licht zu sammeln, und 35 
einen optischen Sensor 52 (PSD) auf, der das reflektierte Licht von der Linse 511 empfangt, um das reflektierte 
Licht in ein elektrisches Signal umzuwandein, das zu der CPU 42 Qbertragen wird Der Frontobjektdetektions- 
sensor 43 detektiert Objekte vor dem Fahrzeug und ubertragt das Objektdetektionssignal zu der CPU 42. 

Der Gurtspannungsdetektionssensor 67 detektiert die auf den Sicherheitsgurt 3 wahrend der Benutzung 
aufgebrachte Spannung und Qbertragt das Detektionssignal zu der CPU 42. Weiterhin detektiert der Gurtschal- 40 
ter 69, ob der Sicherheitsgurt angelegt ist oder nicht; d. h. er detektiert die Verbindung einer Schnalle und einer 
Zunge und ubertragt das Detektionssignal zu der CPU 42. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 detektiert 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und Ubertragt das Detektionssignal zu der CPU 42. 

Der Frontobjektdetektionssensor 43 muB nicht notwendigerweise ein optischer Sensor sein. Es konnen auch 
andere Objektdetektoren eingesetzt werden, die beispielsweise Radiowellen, wie beispielsweise Millimeterwel- 45 
ten, Ultraschallwellen oder Btlderkennung verwenden. Mehr als ein Frontobjektdetektionssensor 43 kann instal- 
liert sein und der Frontobjektdetektionssensor 43 kann so ausgelegt sein, daB von links nach rechts und von oben 
nach unten gescannt wird. 

Der Betrieb der Sicherheitsgurt-Aufrolleinrichtung gemaB obiger Beschreibung wird nachfolgend beschrie- 
benwerdea 50 

Wenn die CPU 42 nach der Obertragung des Objektdetektionssignals von dem Frontobjektdetektionssensor 
43 feststellt, daB die Betriebserfordernisse fur den Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 erfullt sind, betreibt 
die CPU 42 den elektrischen Motor 40 so, daB dieser abhangig von den Betriebserf ordernissen entweder in der 
Sicherheitsgurtabrollrichtung a oder in der Auf roll richtung P rotiert 

Wenn der elektrische Motor 40 in der Abrollrichtung a rotiert, rotieren die antriebsseitige Getriebekupplung 55 
30 und die Kupplungsplatte 33 durch den ersten Getriebeubertragungsmechanismus 38, ausgehend von dem in 
den Fig. 9a und 9b gezeigten Zustand, beide in dieseibe Richtung a. Wenn die Kupplungsplatte 33 rotiert, rotiert 
das Hebelbauteil 35 in der Richtung p, der gleichen Richtung wie die der Kupplungsplatte 33. Daraufhin kommt 
der Arm 35a des Hebelbauteiis 35 in Kontakt mit der Tragwelle 27b des Reibungshebels 27, wie in der Hg. 10a 
gezeigt wird Wenn sich der Federhaltervorsprung 35c Qber die Linie y zu der Seite des Getriebehalters 26 eo 
bewegt hat, wird an diesem Punkt der Arm 35a durch die Federkraft der U-formigen Feder 37 in der gleichen 
Richtung a vorgespannt 

Der Arm 35a des Hebelbauteiis 35, der weiter in der Richtung a rotiert, zwingt den Reibungshebel 27 zum 
Schwenken um die Schwenkachse 27a gegen die Federkraft der RQckhoIfeder 54 in der Abrollrichtung cu Mit der 
Schwenkbewegung des Reibungshebels 27 in der Abrollrichtung a schwenkt die Tragwelle 27b in der gleichen 65 
Richtung und verursacht, daB die Reibungsplatte 28 sich, wie in der Fig. 10a gezeigt nach oben bewegt so daB 
der Bogenabschnitt 28a der Reibungsplatte 28 in Kontakt mit dem grdBeren Umfang 24a der Antriebswelle 24 
kommt Auf diese Weise werden die Rotationen des Hebelbauteiis 35 und der Kupplungsplatte 33 angehalten. 
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Auch wenn die Rotation der Kupplungsplatte 33 angehalten wird, rotiert die antriebsseitige Getriebekupp- 
lung 30 weiterhin in der Abrollrichtung a. Die Nockenfiache 30b der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 und 
die Nockenfiache 29a der Drehwelle driicken dah *r die Drehweile 29 und den Vorsprung 23b in Richtung der 
abtriebsseitigen Getriebekupplung 32. Auf dicse Weise gleuen sowohl die Drehwelle 29 und die Kupplungsplat- 
5 te 33 in Richtung der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32, wodurch die Zahne 33a der Kupplungsplatte 33 mit 
den Zahnen 32b der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 kammen. Die Kupplungsplatte 33 und die abtriebssei- 
tige Getriebekupplung 32 sind auf diese Weise verbunden. 

Wenn die Antriebskraft des Elektromotors 40 grdBer wird als der Reibungswiderstand der Kupplungsplatte 
33, hervorgerufen durch die Federkupplung 36, wird die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 durch die 

t0 Kupplungsplatte 33 zu der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 Ubertragen, da die Kupplungsplatte 33 und die 
abtriebsseitigc Getriebekupplung 32 verbunden sind Die Antriebskraft wird weiter durch den zweiten Getrie- 
beubertragungsmechanismus 39 auf den Getriebehalter 26 Qbertragen. Folglich rotiert der Getriebehalter 26 in 
der Abrollrichtung a und verursacht, daB die Antriebswelle 24 und die Wickelwelle 4 in der gleichen Richtung a 
rotieren. Auf diese Weise wird der Sicherhei tsgurt 3 abgewickelt 

is Mit der Rotation des grdBeren Umfangs 24b der Antriebswelle 24 in der Abwickelrichtung a bewirkt die 
zwischen dern grdBeren Umfang 24b und dent Bogenteil 28a erzeugte Reibung, daB die Reibungsplatte 28 gegen 
die Federkraft der Ruckholfeder 55 im Uhrzeigersinn schwenkt, wie in Fig, 11a gezeigt ist Wenn die Schwenk- 
bewegung der Reibungsplatte 28 bewirkt, daB der Bogenabschnitt 28a sich von dem grdBeren Umfang 24b lost, 
kann sich die Reibungsplatte 28 in Fig. 1 la weiter nach oben bewegen. Auf diese Weise rotiert das Hebeibauteii 

20 35 ebenfalls weiter in der Richtung a und bewirkt, daB das Eingreifteil 35b des Arms 35a in einen der Zahne 26a 
des Getriebehalters 26 eingreift. Wenn der elektrische Motor durch einen Timer oder den Gurtspannungsdetek- 
tionssensor 67 anhalt, stoppt auch die Rotation der Wickelwelle 4 in der Richtung a, wodurch das Abrollen des 
Sicherheitsgurts 3 angehalten wird Wenn das Abwickeln des Sicherheitsgurtes 3 angehalten ist, wird die 
Antriebskraft des elektrischen Motors 40 nicht mehr auf das Hebeibauteii 35 ubertragen, da der Antrieb des 

25 elektrischen Motors 40 abgeschaitet isL Da jedoch der Arm 35a in diesem Zustand in der Richtung, in der das 
Eingreifteil 35b mit einem der Zahne 26a in Eingriff stent, vorgespannt ist, wird der Eingriff zwischen dem 
Eingreifteil 35b und einem der Zahne 26a auf rechterhalten. 

in diesem Zustand wird die Kraft der Spanneinrichtung 8 ebenfalls nicht auf den Sicherhei tsgurt 3 ubertragen, 
da die Wickelwelle 4 gegen eine Rotation sowohl in der Abrollrichtung a als auch der Aufrollrichtung p blockiert 

30 ist Der Sicherheitsgurt 3 wird daher in einem spannungslosen Zustand gehalten. 

Zum Losen des Eingriffs zwischen dem Eingreifteil 35b und dem Zahn 26a schaltet die CPU 42 den elektri- 
schen Motor 40 in der Aufrollrichtung 0 an. Wenn die antriebsseitige Getriebekupplung 30 beim Einschalten des 
Motors in der Aufrollrichtung p rotiert, verschiebt sich der Vorsprung 33b der Kupplungsplatte 33, gefuhrt durch 
die Nockenfliche 30b, in axialer Richtung. Folglich wird der Eingriff zwischen den Zahnen 33a und 32b geldst, 

35 wodurch auch die Verbindung der Kupplungsplatte 33 und der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 geldst 
wird In der Foige kehren die antriebsseitige Getriebekupplung 30, die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und 
die Kupplungsplatte 33 zu demselben Zustand zurflck, wie er in der Fig. 9b gezeigt ist 

Wenn der elektrische Motor 40 weiter in der Aufrollrichtung p antreibt, rotiert die antriebsseitige Getriebe- 
kupplung 30 in der gleichen Richtung p. Da die Rotation der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 die Kupp- 

40 Iungsplatte 33 veranlaBt, in der gleichen Richtung p zu rotieren, rotiert das Hebeibauteii 35 in der Richtung, in 
der sich sein Arm 35a von dem Getriebehalter 26 trennt Folglich lost sich das Eingreifteil 35b von dem Zahn 26a, 
wodurch der Getriebehalter 26 fur eine Drehung freigegeben wird Auf diese Weise wird die Kraft von der 
Spannvorrichtung 8 fiber die Wickelwelle 4 auf den Sicherheitsgurt 3 ubertragen. 

Wenn das Hebeibauteii 35 sich weiter in der gleichen Richtung dreht und der Arm 35a in Kontakt mit dem 

45 Anschiag 53 kommt, stoppt der Antrieb des elektrischen Motors 40. Da der Federhaltervorsprung 35c relativ zu 
der Linie y in diesem Zustand gegenOber des Getriebehalters 26 positioniert ist, wird der Arm 35a durch die 
Federkraft der U-formigen Feder 37 in Kontakt mit dem Anschiag 53 gehalten. Der Gurtspannungssteuemngs- 
mechanismus 7 kehrt auf diese Weise in den anf anglichen Zustand zuruck, wie er in der Fig. 9a gezeigt ist 

Wenn auf der anderen Seite der elektrische Motor 40 von dem Zustand der Sicherheitsgurt-Aufrolleinrich- 

50 tung 1, wie er in den Fig. 9a und 9b dargestellt ist, aus in der Aufrollrichtung P angetrieben wird, versuchen die 
antriebsseitige Getriebekupplung 30 und die Kupplungsplatte 33 durch den ersten Getriebeubertragungsme- 
chanismus 38 in der gleichen Richtung p von dem Zustand aus, wie er in den Fig. 9a und 9b dargestellt ist, zu 
rotieren. Da jedoch der Arm 35a des Hebelbauteils 35 in Kontakt mit dem Anschiag 53 ist, werden die 
Kupplungsplatte 33 und das Hebeibauteii 35 davon abgehalten, in der Richtung P zu rotieren. 

55 Auch wenn die Kupplungsplatte 33 davon abgehalten wird, in der Richtung p zu rotieren, rotiert die antriebs- 
seitige Getriebekupplung 30 weiter in der Aufrollrichtung p. Die Nockenfiache 30b der antriebsseitigen Getrie- 
bekupplung 30 und die Nockenfiache 29a der Drehwelle driicken die Drehwelle 29 und den Vorsprung 33b in 
Richtung auf die abtriebsseitige Getriebekupplung 3Z Daher gleiten sowohl die Drehwelle 29 als auch die 
Kupplungsplatte 33 in Richtung der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32, wodurch bewirkt wird, daB die Zahne 

60 33a der Kupplungsplatte 33 mit den Zahnen 32b der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 kammcn Die 
Kupplungsplatte 33 und die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 sind auf diese Weise verbunden. 

Wenn die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 grdBer wird als der Reibungswiderstand der Kupplungs- 
platte 33, der durch die Federkupplung 36 hervorgerufen wird, wird die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 
. Qber die Kupplungsplatte 33 auf die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 Ubertragen, da die Kupplungsplatte 33 

65 und die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 verbunden sind. Die Antriebskraft wird weiterhin fiber den zweiten 
Getriebeubertragungsmechanismus 39 auf den Getriebehalter 26 ubertragen. Folglich rotiert der Getriebehal- 
ter 26 in der Aufwickelrichtung P und bewirkt, daB die Antriebswelle 24 und die Wickelwelle 4 in der gleichen 
Richtung p rotieren. So wird der Sicherheitsgurt 3 aufgewickelt Auf diese Weise wird der Sicherheitsgurt 3 
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durch die Aufrollkraft des elektrischen Motors 40 gespannt Wenn die Gurtspannung ein vorbestimmtes Niveau 
erreicht stoppt die CPU 42 den Antrieb des elektrischen Motors 40. 

Wenn der elektrische Motor 40 anhaJt, wird keine Aufrollkraft durch den Antrieb des elektrischen Motors 40 
auf die Wickelwelle 4 Qbertragen und kein Widerstand gegen die Abrollrichtung a wird verursacht, so daB die 
Wickelwelle 4 durch die Vorspannkraft der Spanneinrichtung 8 sich allmahlich in der Abrollrichtung a dreht, s 
wodurch die auf den Sicherheitsgurt 3 aufgebrachte Gurtspannung allmihlich verringert wird Die Gurtspan- 
nung des Sicherheitsgurts 3 gleicht sich schlieBlich dein Niveau der durch die Spannungseinrichtung 8 bereitge- 
stellten Kraft an. 

Wenn der Gurtspannungssteuerungsroechanismus 7 nicht arbeitet urn die Wickelwelle in der io 
Sicherheitsgurtabrollrichtung a zu drehen, ergibt sich die nachfolgende Funktion 

In diesem Zustand sind der Reibungshebel 27, die Reibungsplatte 28 und das Hebelbauteil 35 wie in der Fig. 9a 
gezeigt positioniert Der Bogenabschnitt 28a der Reibungsplatte 28 ist daher in Abstand zu dem groBeren 
Umfang 24a der Antriebswelle 24 angeordnet und die Seite des radialen Vorsprungs 28b der Reibungsplatte 28 is 
steht in Kontakt mit dem groBeren Umfang 24a. Weiterhtn befindet stch das Eingreifteil 35b des Hebelbauteils 
35 in einer nicht eingreifenden Position entfernt von den Zahnen 26a des Getriebehalters 26. Der Arm 35a wird 
in Kontakt mit dem Anschlag 53 gchalten, der verhindert, daB der Arm sich weiter in Richtung von dem 
Getriebehalter26 wegdreht 

Auf diese Weise wird die Sicherheitsgurt- Auf rolleinrichtung als eine konventionelle Sicherheitsgurt-Aufrol- 20 
leinrichtung normal arbeiten. 

Im normalen Zustand, in dem das Fahrzeug nicht urn einen Betrag abgebremst wird, der den vorbestimmten 
Betrag tiberscnreitet, arbeitet der Verzdgerungs-Sensor 6 nicht und die Sicherheitsgurt- Auf rolleinrichtung 1 ist 
wie in der Fig. 1 oder der Fig. 4 gezeigt positioniert In solch einem Zustand befindet sich das Eingreifteil 23a des 
Eingreifhebels 23 in einer nicht eingreifenden Position entfernt von den auBeren Zahnen 18a des Ringbauteils 18 25 
und der Eingreifabschnitt 10a der Sperrklinke 10 befindet sich ebenfalls in einer nicht eingreifenden Position 
entfernt von den auBeren Zahnen 9a des Sperrklinkenrades 9. In diesem Zustand kann daher die Wickelwelle 4 
sich frei drehen und der Sicherheitsgurt 3 wird durch die Spanneinrichtung 8 in der Aufroltrichtung p uber die 
Antriebswelle 24 vorgespannt 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 nicht verwendet wird, befindet sich die Zunge (nicht gezeigt), die an dem 30 
Sicherheitsgurt 3 befestigt ist, und das Schnallenbauteil (nicht gezeigt) nicht in Eingriff. Der Sicherheitsgurt 3 * 
wird daher durch die Wickelwelle 4 und die Vorspannkraft der Spanneinrichtung 8 aufgewickelt 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 abgewickelt ist, ergibt sich folgender Zustand 

35 

Wenn ein Insasse den Sicherheitsgurt 3 auszieht, urn ihn zu tragen, rotiert die Wickelwelle 4 gegen die Kraft 
der Spanneinrichtung 8 in der Abrollrichtung cl Auf diese Weise kann der Sicherheitsgurt 3 frei abgerollt 
werden. 

Wenn der Insasse den Sicherheitsgurt 3 nicht beruhrt, nachdem er die Zunge und die Schnalle in Eingriff 40 

gebracht hat 

Wenn der Insasse die Zunge und das Schnallenbauteil in Eingriff bringt, ist der Sicherheitsgurt langer 
ausgezogen als die erforderliche Lange bei genauer Anpassung. Wenn daher der Insasse den Sicherheitsgurt 3 
nach dem Ineingriffbringen loslaBt, wird der Sicherheitsgurt 3 durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 aufgerollt 45 
bis der Gurt dem Korper des Insassen angepaBt ist Zu diesem Zeitpunkt wird der Sicherheitsgurt nur durch die 
Kraft der Spanneinrichtung 8 gespannt Wenn das Fahrzeug jedoch beginnt sich zu bewegen und mit einer 
vorbestimmten Geschwindigkeit (10 bis 20 km/h), wie spater beschrieben wird, fahrt, arbeitet der Gurtspan- 
nungssteuerungsmechanismus 7 und der Sicherheitsgurt 3 wird in dem spannungslosen Zustand gehalten, ohne 
daB irgendeine Spannung auf den Sicherheitsgurt 3 aufgebracht wird (im Falle des Komfort-Modus, der spater so 
erlautert wird). 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 nicht verwendet wird, nachdem der Eingriff zwischen der Zunge und dem 

Schnallenbauteil geidst ist 

55 

Wenn der Insasse die Zunge und das Schnallenbauteil des Sicherheitsgurts 3 voneinander trennt, um den Gurt 
abzunehmen, wird der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 nach dem Empfang eines Gurtldsesignals von 
dem Angurtschalter 69 deaktiviert Der Sicherheitsgurt 3 wird auf die Wickelwelle 4 durch die Kraft der 
Spanneinrichtung 8 aufgerollt, wie in dem Zustand, wenn der Sicherheitsgurt nicht verwendet wird. 

60 

Sicherheitsgurtzustand, wenn das Fahrzeug um einen Betrag verzdgert wird, der den vorbestimmten Betrag 

tiberscnreitet 

Wenn das Fahrzeug wahrend der Fahrt durch eine Notbremsung um einen Betrag abgebremst wird, der den 
vorbestimmten Betrag flberschreitet, wird die Sicherheitsgurtarretierung 5 aktiviert Als erster Schritt kippt das 65 
Tragheitsbauteil 22 nach vorne, wodurch der Eingreifhebel 23 nach oben zu dem Ringbauteil schwenkt Das 
Eingreifbauteil 23a des Eingreifhebels 23 wird daher bewegt um mit den auBeren Zahnen 18a des Ringbauteils 
18 einzugreifen. Zwischenzeitlich wird, da sich der Insasse aufgrund der Verzogerung nach vorne bewegt, der 
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Sicherheitsgurt 3 ausgezogen. Mit dem Ausziehen des Sicherheitsgurts 3 drehen sich die Wickelwelle 4 f das 
Sperrklinkenrad 9 f der Halter 14, der Mitnehmer 15, das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 alle in der 
Sicherheitsgurtabrollrichtung cu Da die auBeren ZMhne 18a des Ringbauteils 18 sofort mit dem Eingretfteil 23a in 
Eingriff gelangen, wird die Drehung des Scheibenbauteils 17 und des Ringbauteils 18 in der Sicherheitsgurt- Ab- 
rollrichtung a angehal ten- 
Da der Insasse dazu tendiert, sich nach vorne zu bewegen, wird der Sicherheitsgurt 3 weiter ausgezogen und 
die Wickelwelle 4, das Sperrklinkenrad 9. der Arretierungsring 13 und der Halter 14 drehen sich alle in der 
Sicherheitsgurtabrollrichtung a. Daher drehen sich der Halter 14 und das Scheibenbauteil 17 relativ zueinander 
in entgegengesetzten Richtungen, wodurch sich der Mitnehmer 15, gefuhrt durch die Fflhrungen 14a und 14b, in 
radialer Richtung (in der Fig. 3 nach oben) verschiebt Die Verschiebung des Mitnehmers 15 bewirkt, daB der 
EingreifGberstand 15e des Mitnehmers 15 mit den inneren Zahnen 13a des Arretierungsrings 13 in Eingriff 
gelangt Wenn das auf das Scheibenbauteil 17 in der Abwickelrichtung a aufgebrachte Moment durch weiteres 
Ausziehen des Sicherheitsgurtes 3 die Federkraft der ringartigen Feder 19 Gberschreitet, drehen sich der 
Mitnehmer 15 und das Scheibenbauteil 17 in der Abrollrichtung cl 

Die Drehung des Mitnehmers 15 in der Abrollrichtung a bewirkt, daB der EingreifGberstand 15e mit einem der 
inneren Zahne 13a in Eingriff gelangt, wodurch sich der Arretierungsring 13 in der Abwickelrichtung a dreht 
Die Rotation des Arretierungsrings 13 in der Abwickelrichtung a bewegt den NockenstoBel 10b der Sperrklinke 
10, wobei der NockenstoBel 10b in dem Nockenloch 13b gefuhrt ist Mit der Bewegung des NockenstoBels 10b 
schwenkt die Sperrklinke 10 in Richtung des Sperrklinkenrads 9, um den Eingreifabschnitt 10a der Sperrklinke 
10 nahe an die Eingreifposition mit den auBeren Zahne n 9a zu bringen. Mit einer weiteren Drehbewegung der 
Wickelwelle 4 und des Sperrklinkenrads 9 in der Abrollrichtung a greift der Eingreifabschnitt 10a in einen der 
SuBeren Zahne 9a ein. Als Ergebnis wird die Rotation der Wickelwelle 4 und des Sperrklinkenrades 9 angehalten, 
wodurch verhindert wird, daB sich der Sicherheitsgurt 3 abwickelt Auf diese Art und Weise kann der Insasse 
durch den Sicherheitsgurt 3 sicher zuruckgehalten und geschutzt werden. 

Sicherheitsgurtzustand beim schnellen Ausziehen 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 relativ zu der normaien Geschwindigkeit schnell ausgezogen wird, drehen sich die 
Wickelwelle 4, das Sperrklinkenrad 9 und der Halter 14 alle schnell in der Abrollrichtung cl Das Tragheitsbauteil, 
das das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 aufweist, halt jedoch nicht mit der schnellen Drehung Schritt 
wodurch eine Verlangsamung bewirkt wird Die Verlangsamung bewirkt die relative Drehung zwischen dem 
Halter 14 und dem Scheibenbauteil 17. In gleicher Weise wie die Notbremsung veranlaBt die relative Drehung 
den Mitnehmer dazuu sich in einer radialen Richtung zu bewegen, so daB der Eingreifabschnitt 15a mit einem der 
auBeren Zahne 9a des Sperrklinkenrads eingreift DemgemlB wird die Drehung der Wickelwelle 4 angehalten, 
um zu verhindern, daB der Sicherheitsgurt 3 abgeroll t wird. 

Wenn der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 auBer Betrieb ist, wobei die Wickelwelle 4 sich in der 
Abrollrichtung a oder der Aufrollrichtung 0 drehen kann, drehen sich die Racier des zweiten Getriebeubertra- 
gungsmechanismus 39 und die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 immer noch zusammen mit der Wickelwelle 
4. Da die KupplungszsLhne 32b und die Kupplungszahne 33a jedoch nicht miteinander kammen, rotieren die 
Rader des ersten Getriebeubertragungsmechanismus 38 und der elektrische Motor 40 nicht zusammen mit der 
Wickelwelle 4. 

Wenn der Gurtspannungssteuerungsrnechanismus 7 in Betrieb ist, um die Wickelwelle in Abrollrichtung a zu 

drehen 

In diesem Fall rotiert, da der Getriebehalter 26, wie in der Fig. 1 1 a gezeigt ist, angehalten ist, die Wickelwelle 4 
weder in der Abrollrichtung a noch in der Aufrollrichtung {J. Unabhangig von dem Betrieb des Verzogerungs- 
Sensors 6 wird daher verhindert, daB der Sicherheitsgurt 3 abgerollt wird Sogar wenn das Fahrzeug mit einer 
Rate abgebremst wird, die den Verzogerungs-Sensor 6 aktiviert, kann der Insasse durch den Sicherheitsgurt 3 
sicher zuruckgehalten und geschutzt werden. 

Das Insassenruckhaltesystem gemaB diesem AusfOhrungsbeispiel ist in der Lage, wahlweise in vier Modi zur 
Steuerung des Auf- und Abrollens des Sicherheitsgurts 3 zu arbeiten. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, weisen die vier 
Modi einen Komfort-Modus, einen Vorsichts-Modus, einen Warn-Modus und einen Notfall-Modus auf. 

Im Komfort-Modus ist beim Betrieb des Systems die Aufrollkraft fur den Sicherheitsgurt 3 auf 0 N (kgf) 
eingestellt. In diesem Modus wird die Aufrollkraft fur den Sicherheitsgurt 3 durch die Spanneinrichtung 8 durch 
Antreiben des Elektromotors 40 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung a aufgehoben. D.Il, daB die Spannung auf 
den Sicherheitsgurt 3 aufgehoben wird, so daB sich der Sicherheitsgurt 3 in dem spannungslosen Zustand 
befindet In diesem AusfOhrungsbeispiel sind die drei festgeiegten Bedingungen, um das Insassen-RBckhaltesy- 
stem in dem Komfort-Modus zu betreiben, folgende: (1) daB kein Objekt detektiert wird; (2) daB ein detektiertes 
Objekt nicht naher kommt; und (3) daB, auch wenn ein detektiertes Objekt naher kommt, der Insasse genCigend 
Zeit hat, um dem Objekt auszuweichen, oder daB der Insasse dem Objekt bereits ausweicht 

Es ist festgesetzt, daB eine der Bedingungen des Komfort-Modus erfuilt ist, wenn kein Objektdetektionssignal 
von dem Frontobjektdetektionssensor 43 ausgegeben wird, wenn die Differenz zwischen der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und der Geschwindigkeit des Objekts, d. h. die relative Geschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug 
und dem Objekt null oder kleiner ist, d. h. die relative Geschwindigkeit < 0 ist, bei Ausgabe des Objektdetek- 
tionssignals von dem Frontobjektdetektionssensor 43, oder wenn kein anderer Modus eingestellt ist Das 
Insassen-Ruckhaltesystem ist so betreibbar, daB der Komfort-Modus nach einem vorbestimmten Zeitraum 
(beispielsweise 3 bis 5 Sekunden), nachdem festgestellt wurde, daB eine der Bedingungen des Komfort-Modus 
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erf iil It ist, cingestellt wird 

Ura das Insassen-RQckhaltesystem in den Komfort-Modus zu versetzen, wobei der Insasse gerade in dem 
Fahrzeugsitz sitzt und den Sicherheitsgurt 3 trigt, treibt die CPU 42 ais ersten Schritt den elektrischen Motor 40 
an, nach einem vorbestimraten Zeitraum, nachdem die Fahrzeuggeschwindigkeit die vorbestimmte Geschwin- 
digkeit Oberschritten hat, in der Auf rollrichtung zu rotieren. Die Rotation des elektrischen Motors 40 verursacht, 5 
daB der Sicherheitsgurt 3 aufgerollt wird, bis der Gurt dem Kdrper des Insassen angepaBt ist In diesem Zustand 
setzt die CPU 42 den Anfangszustand um zu entscheiden, ob das Insassen-RQckhaltesystem sich in dem 
normalen Zustand beftndet, und abzuprOfen, ob der Insasse gerade sitzt. Hiernach treibt die CPU 42 den , 
elektrischen Motor 40 an, in der Abrollrichtung zu rotieren, um die Aufrollkraft der Spanneinrichtung 8 
aufzuheben und um den Sicherheitsgurt 3 in den spannungslosen Zustand zu uberfQhren. Auf diese Weise wird io 
das Insassen-RQckhaltesystem in den Komfort- Modus versetzt 

Um das Insassen-RQckhaltesystem nach einem vorbestimmten Zeitraum, nachdem eine der vorbestimmten 
Bedingungen des Komfort-Modus erfQUt ist, von einem anderen Modus in den Komfort-Modus zu versetzen, 
wird der Sicherheitsgurt 3 f Or eine gewisse Zeit aufgerollt, und daraufhin wird der Komfort-Modus in derselben 
Weise, wie oben erwihnt, einges tell t 1 5 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 aufgrund der Bewegung des Insassen in dem Zustand ausgezogen wird, in dem das 
System in den Komfort-Modus versetzt ist, wird auf den Sicherheitsgurt 3 die Kraft einer Speicherfeder 
aufgebracht, die in den Getriebehalter 26 eingebaut ist Die Kraft ist auf 5 N [0,5 kgf] oder weniger eingestellL 
Wenn der Insasse in seine ursprQnglichc Position zurQckkehrt, wird die Kraft der Speicherfeder aufgehoben, um 
den Sicherheitsgurt 3 wieder in den spannungslosen Zustand zu bringen. 20 

In dem Vorsichts- Modus wird die Gurtspannung des Sicherheitsgurtes 3 auf eine Spannung eingestellt, die nur 
durch die Kraft (beispieisweise 5 N) [0,5 kgf] der Spanneinrichtung 8 erzeugt wird D.Yl, die Gurtspannung steht 
nicht unter dem EnfluB der Aufrollkraft durch die Antriebskraf t des elektrischen Motors 40. Zwei festgesetzte 
Bedingungen, um das Insassen-RQckhaltesystem in dem Vorsichts- Modus zu betreiben, sind: (1) daB der Insasse 
den Sicherheitsgurt 3 tragt oder abnimmt; und (2) daB der Insasse, wenn ein detektiertes Objekt naher kommt, 25 
w&hrend das Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von mehr ais 1 0 bis 20 km/h fahrt, nicht genQgend Zeit hat, um 
dem Objekt auszuweichen. 

Um zu entscheiden, ob eine der Bedingungen erfflllt ist, wird die erste Bedingung QberprQft, indem detektiert 
wird, ob die Eingriffsbeziehung zwischen der Zunge und der Schnalle ausgefuhrt oder geldst ist. D.h. ein 
Detektionssensor ist wenigstens entweder in der Zunge oder der Schnalle installiert, um durch ein Ausgabesi- - 30 
gnal des Detektionssensors feststellen zu kdnnen, ob der Kontakt zwischen der Zunge und der Schnalle 
vorhanden oder unterbrochen ist 

Die zweite Bedingung wird andererseits durch die Bewertung gepruft, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs 
grdBer ais 10 bis 20 km/h ist (Vs 2: 10—20 km/h). Wenn entschieden wird, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs 
grdBer ais 1 0 bis 20 km/h ist, werden der relative Abstand Dr und die relative Geschwindigkeit Vr zwischen dem 35 
Fahrzeug und dem Objekt in der Front-RQck-Richtung aus dem Objektdetektionssignal von dem Frontobjekt- 
detektionssensor 43 bestimmt Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs grdBer ais die relative Geschwindigkeit 
Vr und die relative Geschwindigkeit Vr positiv ist (Vs > Vr ^ 0), (i) wird entschieden, daB das Objekt ein 
Fahrzeug ist, das vor dem Fahrzeug in der gleichen Richtung fihrt, und daB der relative Abstand verkttrzt wird, 
d h. der Fall des Hinterherf ahrens. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs geringer ist ais die relative Geschwin- 40 
digkeit Vr, (ii) wird entschieden, daB das Objekt stationar oder ein nahekommendes Fahrzeug ist 

Der Fall (i), d h. Hinterherf ah ren 

Der Sicherheitsabstand Ds von dem Fahrzeug, das vor dem Fahrzeug fahrt, berechnet sich, wenn das Fahr- 45 
zeug mit der gleichen Verzogerung d abgebremst wird (beispieisweise 4— 6 m/sec 2 ), nach Gleichung 1 wie folgt 

Gleichung 1 

Ds «= VsTd — d-Td + De 50 

Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 

Ds: Sicherheitsabstand zwischen Fahrzeugen 

Td: Reaktionszeit des Fahrers (04— 1,0 Sek.) 55 
d : Vorgewahlte VerzSgerung (z. B. 4—6 m/sec 2 ) 
De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist ais der Sicherheitsabstand Ds (Dr ^ Ds), wird entschieden, daB die 
zwei Bedingungen erfQUt sind 60 

Fall (ii), d h. stationares oder entgegenkomrnendes Fahrzeug 

Wenn das Fahrzeug mit der gleichen Verzflgerung d abgebremst wird erhSIt man den Sicherheitsabstand Ds 
von dem stationaren oder nahekommenden Fahrzeug wie folgt aus der Gleichung 2. 65 



11 



BNSDOCID: <DE 19636448A1 J_> 



DE 196 36 448 Al 



Gleichung 2 

Ds « VsTd - VrV2d + De 

5 

Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 
Ds: Sicherheitsabstand vom Objekt 
Td: Reaktionszeit des Fahrers (0,5 bis 1 ,0 Sek) 
d : Vorgewahlte Verz6gerung(z. B.4— 6 m/sec 2 ) 
io De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds (Dr ^ Ds) wird entschieden, daD die 
zwei Bedingungen erf Qllt sind 

Wenn entschieden ist, daB eine der Bedingungen des Vorsichts-Modus erf Qllt ist, wird das Insassen-RQckhalte- 
15 system in dera Vorsichts-Modus betrieben. 

Urn das Insassen-RQckhaltesystem in den Vorsichts-Modus zu versetzen, steuert die CPU 42 den eiektrischen 
Motor 40 nach einem vorbestimraten Zeitraum, nachdem entschieden ist, daB eine der Bedingungen des Vor- 
sichts-Modus erf Qllt ist, zu einer Rotation in der Auf rollrichtung. Daher wird der Sicherheitsgurt 3 nur durch die 
Aufrollkraf t der Spanneinrichtung 8 gespannt Hiernach halt die CPU 42 den eiektrischen Motor 40 an. Auf diese 
20 Weise wird das Insassen-RQckhaltesystem in den Vorsichts-Modus versetzt 

Im Warn-Modus wird der Sicherheitsgurt 3 beim Betrieb des Systems durch Aufrollen des Sicherhcitsgurts 3 
mit der Antriebskraft des eiektrischen Motors 40 mit einer ersten voreinges tell ten Gurtspannung (beispielsweise 
20—30 N [2—3 kgf]) beaufschlagt Die erste voreingestellte Gurtspannung wird auf eine Last so eingestellt, daB 
der Insasse das Ausziehen des Sicherheitsgurtes 3 spurt und es dem Insassen ermoglicht ist, sich bis zu einem 
25 gewissen Grad nach vorne zu bewegen. Auf diese Weise verwirklicht das System durch Auf richten des Korpers 
des Insassen einen Effekt, der den Insassen wachhalt Da der Insasse das Ausziehen des Sicherheitsgurts 3 spurt, 
kann dem Insassen weiterhin durch ErfQhlen mit dem Kdrper eine Wamung zusatzlich zu den normalen 
Warneinrichtungen bewuBt werden, wie beispielsweise einen Alarmton oder eine Wamlampe, wie spater 
beschrieben wird. 

30 In dem Warn-Modus wird der Insasse weiterhin durch einen Alarmton, eine Wamlampe oder beides auf merk- 
sam gemacht Die Bedingung, das Insassen-RQckhalteschutzsystem in dem Warn-Modus zu betreiben, ist zum 
ersten, daB das detektierte Objekt naher kommt, und daB eine sofortige Bewegung des Insassen notwendig ist, 
urn dem Objekt auszuweichen. 
Ein Entscheidungsverfahren, ob die Bedingung fur den Betrieb in dem Warn-Modus erfullt ist, ist im wesentli- 

35 chen das gleiche. Den Sicherheitsabstand Ds erhalt man durch die Gleichungen 1 und 2. Wenn der Sicherheitsab- 
stand Ds grdBer ist als der relative Abstand Dr, wird entschieden, daB die Bedingung 1 erfullt ist In diesem 
Warn-Modus wird jedoch eine zweite, vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 2 m), die kQrzer als die erste vorge- 
wahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) des Sicherheitsabstands Ds fur den Vorsichts-Modus ist anstelle der ersten, in 
den Gleichungen 1 und 2 verwendeten, vorgewahlten Abstandsmarke verwendet urn den Sicherheitsabstand Ds 

40 zu bestimmen. Wenn entschieden ist, daB die Bedingung fur den Warn-Modus erfullt ist wird das Insassen-RQck- 
haltesystem in dem Warn-Modus betrieben. 

Um das Insassen-RQckhaltesystem in den Warn-Modus zu versetzen, steuert die CPU 42 den eiektrischen 
Motor 40 wie beim Vorsichts-Modus zu einer langsamen Rotation in der Auf rollrichtung, nachdem ein Alarmton 
gegeben und/oder die Wamlampe angeschaltet wurde. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die Aufroilkraft 

45 der Spanneinrichtung 8 gespannt Hiernach halt die CPU 42 den eiektrischen Motor 40 an. Auf diese Weise wird 
das Insassen-RQckhaltesystem in den Warn-Modus versetzt 

Im Notfall-Modus wird der Sicherheitsgurt 3 beim Betrieb des Systems durch Aufwickeln des Sicherheitsgur- 
tes 3 mit der Antriebskraft des eiektrischen Motors 40 mit einer zweiten vorgewahlten Gurtspannung (vorzugs- 
weise grdBer als 50 N [5 kgf]), die grdBer als die erste vorgewahlte Gurtspannung ist beaufschlagt. Die zweite 

so vorgewahlte Gurtspannung ist auf eine Last so eingestellt, daB der Insasse die Spannung des Sicherheitsgurtes 3 
eng anliegend spUrt und daB der Beckengurtteil des Sicherheitsgurtes bis zu einem gewissen Grad aufgerollt 
wird. Im Notf all-Modus wird der Insasse weiterhin durch einen Alarmton, eine Wamlampe oder beides aufmerk- 
sam gemacht 

Die Bedingung, das Insassen-RQckhalteschutzsystem in dem Notfall-Modus zu betreiben, ist zum ersten, daB 

55 der Insasse eine Kollision mit dem detektierten Objekt nicht vermeiden kann. 

Um zu entscheiden, ob die Bedingung erfullt ist, wird zunachst entschieden, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vs hOher als 10— 20km/h ist Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs hdher als 10— 20km/h ist (Vs > 
10—20 km/h), werden die relative Geschwindigkeit Vr und der relative Abstand Dr zwischen dem Fahrzeug und 
dem Objekt aus dem Objektdetektionssignal von dem Frontobjektdetektionssensor 43 bestimmt Zusatzlich 

60 wird ein Abstand (Vr-Ts) basierend auf der relativen Geschwindigkeit Vr und umgewandelt mit einer vorbe- 
stimmten AbschluBzeit des Systems Ts (z. B. 03 Sek.) bestimmt Mit einer dritten vorgewahlten Abstandsmarke 
De' (z. B. 2 m) wird dann die Summe (Vr-Ts + De') des mit der AbschluBzeit Ts umgewandelten Abstands (Vr 
Ts) und der dritten vorgewahlten Abstandsmarke De' bestimmt Unabhangig davon, ob ein Fahrzeug als das 
Objekt vor dem Fahrzeug f ahrt oder nicht wird, wenn der relative Abstand Dr geringer ist ais die Summe ( Vr • Ts 

65 + De') (d. h. Dr <> Vr-Ts + De'), entschieden, dafi die Bedingung fur den Notfali-Modus erfullt ist Wenn 
entschieden ist daB die Bedingung fur den Notfall-Modus erfullt ist wird das Insassen-Rackhaltesystem in den 
Notfall-Modus versetzt 

Um das Insassen-Riickhaltesystem in den Notfall-Modus zu versetzen, steuert die CPU 42 den eiektrischen 
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Motor 40, nachdcm Alarm gegeben und/odcr die Warnlampc angeschaJtet wurde, zu einer schnellen Rotation in 
der Auf rollrichtung, urn den Sicherheitsgurt 3 schnel! aufzurollea Die Aufroligeschwindigkeit ist so eingestellt, 
daB sie geringer ist als die Abrollgeschwindigkeit des Sicherhehsgurts durch einen normalen Benutzer. Der 
Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 mit der zweiten vorgewihlten 
Gurtspannung beaufschlagt Hiernach halt die CPU 42 den elektrischen Motor 40 an. Auf diese Wetse wird das 5 
Insassen-Ruckhaltesystem in den NotfaJI-Modus versetzt 

Fig. 13 ist ein BlockschaUbild des Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 gemiB dem vorliegenden Ausftth- 
rungsbeispiel. 

Wie in der Fig. 13 gezeigt ist, weist der Steuerungsblock des Gurtspannungsmechanismus 7 in der Hauptsache 
vier Blocks auf: Eine Sensoreinheit 56, eine Eingabe-Arithmetikeinheit 57, eine Steuereinheit 58 und einen 10 
ObjektGberwachungs- und Sensorteil 59. 

Die Sensoreinheit 56, die ein Objekt detektiert, weist eine Vielzahl von Lampen 49 (LED oder LD) des 
Frontobjektdetektionssensors 43 (Fig. 7% einen optischen Sensor (PSD) 52, eine lichtquellenseitige logische 
Schaltung 60 und Uchtempfcngerseitige Vorverstfirker 6H auf. Das Licht von den Lampen 49 wird durch das 
Objekt reflektiert und dann durch den optischen Sensor 52 (PSD) empfangen. Der optische Sensor 52 wandelt is 
das reflektierte Licht in ein elektrisches Signal urn, das daraufhin durch die Vorverstarker 61 verstarkt und zu der 
Eingabe-Arithmetikeinheit 57 ubertragen wird 

Die Sensoreinheit 56 wird so eingerichtet, daQ ein MeBabstand 30 bis 50 Meter von dem Objekt betr&gt, ein 
detektierter Winkel ± 30° betragt und Lichtstrahlen von den Lampen 49 fest oder abtastend angeordnet sein 
kdnnen* Es solhe bemerkt werden, daB die oben angegebenen Werte nicht beschrankt sind, so daB verschiedene 20 
Werte fur die Sensoreinheit 56 eingerichtet werden kdnnen. 

Die Eingabe-Arithmetikeinheit 57 weist eine Zeitsteuereinheit 62, Steuereinheiten fflr automatische VerstSr- 
kung 63, einen Analog/Digital-Wandler (A/D) 64 und eine Arithmetikeinheit 65 auf. Die Zeitsteuereinheit 62 
empfangt ein Steuersignal von der Steuereinheit 58 und Gbertragt die Steuersignale zum Anschalten der 
Lampen 49. Die Verstarkung des elektrischen Signals des reflektierten Lichts von der Sensoreinheit 56 wird 25 
durch die Steuereinheiten f Or automatische Verstarkung 63 gesteuert und wird durch den A/D-Wandler 64 in ein 
digitales Signal umgewandelt Die Arithmetikeinheit 65 berechnet Positions- und Geschwindigkeitsvektoren des 
Objekts basierend auf dem elektrischen Signal des reflektierten Lichts, das in das digitate Signal umgewandelt 
ist, berechnet die relative Geschwindigkeit, den relative n Abstand, den Sicherheitsabstand und den Abstand, der 
der SystemabschluBzeit entspricht, und ubertr§gt diese zu der Steuereinheit 58. 30 

Die Steuereinheit 58 weist eine CPU-Steuereinheit 66 auf. Die CPU-Steuereinheit 66 Qbertr§gt ein Steuersi- 
gnal zu der Zeitsteuereinheit 62 und der Arithmetikeinheit 65, urn ein Objekt durch Verwendung eines hierin 
gespeicherten Objektdetektionsalgorithmus zu detektieren. Die CPU-Steuereinheit 66 entscheidet ebenfalls, 
welcher Modus fur das Verhlltnis zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt festgelegt ist und zwar durch 
Verwenden des Objektdetektionsalgorithmus basierend auf den Daten des Objekts, einem Sicherheitsgurtanle- 35 
gesignal und einem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal, die von der Arithmetikeinheit 65 gesendet werden. Die 
CPU-Steuereinheit 66 ubertragt das Steuersignal zu dem ObjektOberwachungs- und Sensorteil 59, so daB dieser 
hinsichtlich des Gurtspannungssignals von dem ObjektOberwachungs- und Sensorteil 59 sich in dem festgelegten 
Modus befindet 

Der ObjektOberwachungs- und Sensorteil 59 weist einen Gurt-Spannungsdetektionssensor 67, einen Sicher- 40 
heitsgurt- Aufrollmechanismus 68 mit dem elektrischen Motor 40, einen Angurtschaiter 69 und einen Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensor 70 auf. Der Gurtspannungsdetektionssensor 67 detektiert die Gurtspannung des Sicher- 
heitsgurtes 3 (Fig. 1) und gibt an die Steuereinheit 58 ein Detektionssignal aus. Der Sicherheitsgurt- Aufrollme- 
chanismus 68 wird durch das Steuersignal von der Steuereinheit 58 aktiviert, um die Gurtspannung des Sicher- 
heitsgurts 3 zu steuern. Weiterhin gibt der Angurtschaiter 69 das Sicherheitsgurt-Anlegesignai an die Steuerein- 45 
heit 58 aus, wenn der Insasse den Sicherheitsgurt 3 durch Einstecken der Zunge in die Schnalle anlegt Der 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 detektiert die Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs, um das Fahrzeug- 
geschwindigkeitssignal an die Steuereinheit 58 auszugeben. 

IFig. 14 zeigt die Synchronisierung des Betriebs des Insassen-RGckhaltesystems. 

Wie in der Fig. 14 gezeigt ist, wird der Angurtschaiter eingeschaltet, wenn der Insasse in dem Sitz des 50 
Fahrzeugs sitzt und die Zungc in die Schnalle einstcckt, um den Sicherheitsgurt 3 anzulegen. In diesem Zustand 
betragt die Gurtspannung 5 N [0,5 kgfj was durch die Spanneinrichtung 8 festgelegt ist Wenn das Fahrzeug 
gestartet und auf eine Geschwindigkeit von 10 km/h beschleunigt wird, wird der Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 70 eingeschaltet 

Nach einem vorbestirnmten Zeitraum, nachdem der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 eingeschaltet wor- 55 
den war, rotiert der elektrische Motor 40 fflr eine gewisse Zeit langsam in der Aufrollrichtung P, wodurch der 
Sicherheitsgurt 3 aufgerollt wird Wenn die Gurtspannung ungefdhr 20—30 N [2— 3kgf] erreicht, wird der 
elektrische Motor 40 angehalten. DemgemaB wird die Gurtspannung allm&hlich verringert Nach einem kurzen 
Zeitraum, nachdem der elektrische Motor 40 angehalten wurde, dreht sich der elektrische Motor 40 langsam in 
der Abrollrichtung cl Die Gurtspannung wird daher relativ schnell verringert und die Vorspannkraft der go 
Spanneinrichtung 8 wird aufgehoben, so daB sie 0 N [kgf] betrSgt und den Sicherheitsgurt in den spannungslosen 
Zustand versetzt Wenn der Sicherheitsgurt in dem spannungslosen Zustand ist, wird der elektrische Motor 40 
angehalten. Auf diese Weise wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Komfort- Modus versetzt In dem 
Komfort-Modus wird der Getriebehalter 26 gehalten, so daB der Sicherheitsgurt 3 in dem spannungslosen 
Zustand gehalten wird. W&hrend normalen Fahrens wird das Insassen-Ruckhaltesystem in dem Komfort-Modus 65 
gehalten. 

Wenn sich der Insasse im Komfort-Modus derart bewegt, daB der Sicherheitsgurt 3 herausgezogen wird, wird 
der Sicherheitsgurt 3 mit der Vorspannkraft der Speicherfeder beaufschlagt, die in dem Getriebehalter 26 
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eingebaut ist Die Vorspannkraft ist so eingestellt, daB sie geringer als 5 N [0,5 kgf] ist Wenn der Insasse ruhig « 
sitzt, wird der Sicherheitsgurt 3 aufgerollt, bis die Vorspannkraft durch die Spanneinrichtung 8 0 N [kgf] wird, so 
daB der Sicherheitsgurt wieder in dem spannungslosen Zustand ist 
Wenn eine der Bedingungen fiir den Betrieb in dem Vorsichts-Modus erfQUt ist, rotiert der elektrische Motor 

5 40 nach dem vorbestimmten Zeitraum langsam in der Aufrollrichtung p. In diesem Fall wird der Halt des 
Getriebehalters 26 durch eine leichte Drehung des elektrischen Motors 40 aufgehoben. Die Wickelwelle 4 wird 
durch die Spanneinrichtung 8 vorgespannt, wodurch der Komfort- Modus aufgehoben wird. Wenn der Halt des 
Getriebehalters 26 aufgehoben ist, wird der elektrische Motor 40 angehalten. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher 
nur durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 gespannt Auf diese Weise ist das Insassen-RQckhaltesystem in den 

to Vorsichts-Modus versetzt In dem Vorsichts-Modus wird der Sicherheitsgurt 3, da die Gurtspannung nur durch 
die Kraft der Spanneinrichtung erzeugt wird, sogar wenn der elektrische Motor 40 angehalten wird, in diesem 
Gurtspannungszustand gehalten. 

Wenn die Bedingung fQrden Betrieb in dem Warn-Modus erfQUt ist, rotiert der elektrische Motor 40 nach dem 
vorbestimmten Zeitraum langsam in der Aufrollrichtung p. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die Antriebs- 

15 kraft des elektrischen Motors 40 weiter gespannt Wenn die Gurtspannung die erste vorgewahlte Gurtspannung 
(20 bis 30 N) [2—3 kgf] erreicht, wird der elektrische Motor 40 angehalten. Auf diese Weise wird das Insassen- 
Ruckhaltesystem in den Warn-Modus versetzt In dem Warn-Modus wird, da der elektrische Motor 40 angehal- 
ten ist, und der Getriebehalter 26 nicht gehalten wird, die Gurtspannung allmahlich verringert Die Gurtspan- 
nung des Sicherheitsgurts 3 gleicht sich schlieBlich dem Kraftniveau an, das durch die Spanneinrichtung 8 

20 erzeugt wird 

Wenn die Bedingung fur den Betrieb in dem Notfall-Modus erfOlIt ist, rotiert der elektrische Motor 40 nach 
dem vorbestimmten Zeitraum schnell in der Aufrollrichtung p. Der Sicherheitsgurt 3 wird durch die Antriebs- 
kraft des elektrischen Motors 40 auf diese Weise weiter gespannt Sobald die Gurtspannung die zweite vorge- 
wahlte Gurtspannung (grdBer als 50 N [5 kgf]) erreicht, wird der elektrische Motor angehalten. Auf diese Weise 

25 wird der Notfall-Modus eingestellt In dem Notfall-Modus wird, da der elektrische Motor 40 angehalten ist und 
der Getriebehalter 26 in der gleichen Weise wie im Warn-Modus nicht gehalten ist, die Gurtspannung allmahlich 
verringert Die Gurtspannung des Stcherheitsgurtes 3 gleicht sich schlieBlich dem Kraftniveau an, das durch die 
Spanneinrichtung 8 erzeugt wird 

Wenn eine der Bedingungen fur den Betrieb im Komfort- Modus erneut erfullt wird, wahrend das System in 

30 einem anderen Modus arbeitet, beispielsweise ein Fall, bei dem die Moglichkeit einer Kollision ausgeschaltet ist, 
wird das Insassen-Riickhaltesystem in der gleichen Weise wie oben beschrieben, in den Komfort-Modus ver- 
setzt 

Wenn die Bedingung fur den Betrieb in dem Warn-Modus wahrend des Komfort-Modus erfflllt wird, die 
Bedingung fur den Betrieb in dem Notfall-Modus wahrend des Komfort-Modus erfullt wird, oder die Bedingung 
35 fur den Betrieb in dem Notfall-Modus wahrend des Vorsichts-Modus erfullt wird, wird der elektrische Motor 40 
so gesteuert, daB er sich weiter in der Aufrollrichtung P dreht und das System wird in den Warn-Modus oder den 
Notfall-Modus versetzt 

Wenn eine der Bedingungen fur den Betrieb in dem Vorsichts-Modus wahrend des Warn-Modus oder des 
Notfall-Modus erfullt wird, wird, da der Motor angehalten ist und die Gurtspannung daher in dem Warn-Modus 
40 oder dem Notfall-Modus oder auch dem Vorsichts-Modus nur durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 erzeugt 
wird, das System ohne eine Rotation des elektrischen Motors 40 in den Vorsichts- Modus versetzt 

Wenn die Bedingung fiir den Betrieb in dem Warn-Modus wahrend des Notfall-Modus erfQUt wird, wird, da 
die Gurtspannung in dem Notfall-Modus nur durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 erzeugt wird, der elektri- 
sche Motor 40 so gesteuert, daB er sich in Aufrollrichtung P dreht In der gleichen Weise wie beim Einstellen des 
45 Vorsichts-Modus wird der elektrische Motor 40 angehalten, wenn die Gurtspannung die erste voreingewahlte 
Gurtspannung erreicht 

Wenn der Insasse das Fahrzeug anhalt und den Eingriff zwischen der Schnalle und der Zunge lost, ist die 
Bedingung fur den Betrieb in dem Vorsichts-Modus erfGIIt In der gleichen, oben erwahnten Weise wie beim 
Einstellen des Vorsichts-Modus wird der elektrische Motor 40 so gesteuert, daB er sich nach vorbestimmten 

so Zeitraum langsam fdr einen kurzen Zeitraum in der Aufrollrichtung P dreht und dadurch den Halt des Getriebe- 
halters 26 aufhebt Die Wickelwelle 4 wird daher nur durch die Vorspannkraft der Spanneinrichtung 8 vorge- 
spannt, so daB der Sicherheitsgurt 3 durch die Vorspannkraft aufgerollt wird. Nach dem vorbestimmten Zeit- 
raum (einige Sekunden) nachdem der elektrische Motor 40 angehalten wurde, wird der elektrische Motor 40 so 
gesteuert, daB er sich erneut fQr einen kurzen Zeitraum in der Aufrollrichtung P dreht, wodurch der Sicherheits- 

55 gurt 3 vollstandig auf die Wickelwelle 4 auf gewickelt wird. 

Es sollte einsichtig sein, daB das Insassen-RQckhaltesystem in jedem Modus, ganz zu schweigen von dem 
Komfort-Modus, dieselben, oben erwahnten, Funktionen wie die konventionelle Sicherheitsgurt- Aufrolleinrich- 
tung erfullen kann, d h. die Funktionen der Sicherheitsgurtarretierung 5, des VerzSgerungs-Sensors 6 und der 
Sperrklinke 10. 

60 Obwohl die Gurtspannung in dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel, nachdem die erste oder zweite 
vorgewahlte Gurtspannung zur Versetzung in den Warn- Modus oder den Notfall-Modus erreicht ist, allmahlich 
verringert wird, kann die Gurtspannung gemaB der vorliegenden Erfindung wahrend des Warn-Modus oder des 
Notfall-Modus auch auf der ersten und zweiten Gurtspannung gehalten werden. In diesem Fall wird die 
Drehung des elektrischen Motors 40 in geeigneter Weise, beispielsweise durch Pulssteuerung gesteuert 

65 Auch wenn das oben erwahnte AusfOhrungsbeispiel vier Modi fur das Insassen-Rtickhaltesystem aufweist, ist 
die AnzahJ der Modi nicht auf diese Anzahl beschrankt Beispielsweise konnen der Vorsichts-Modus und der 
Warn-Modus zu einem Modus kombiniert werden, so daB fur das Insassen-RQckhaltesystem drei Modi verfOg- 
barsind. 
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Die Fig. 15a und 15b zcigen ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Fig. 15a zeigt eine 
schematische Teilansicht der linken Seite eines Fahrzeugs. Fig. 15b zeigt eine Schnittansicht entlang der Line 
XVB-XVB der Fig. 15a. Es sollte bemerkt werden, daB gleiche Komponenten, wie die Komponenten des zuvor 
erwahnten Ausf Qhrungsbeispiels, gleich numeriert sind, so daB die Einzelteilbeschreibungen fQr gleiche Kompo- 
nenten weggelassen werdea 

Ein Insassen-RQckhahesystem fQr ein Fahrzeug gemaB diesem AusfQhrungsbeispiel ist ein System zur Steue- 
rung einer Sicherheitsgurt-Auf rolleinrichtung entsprechend dem Zustand des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt 
auf der rechten oder linken Seite des Fahrzeugs. Wie in den Fig. 15a und 15b gezeigt ist, ist das Fahrzeug mit 
linken und rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 versehen, die langs der Offnungskanten der Fenster 73, 74 
der linken und rechten FronttQren 71, 72 innenraumseitig an den Fenstern 73, 74 angeordnet sind Der linke 
Objektdetektiohssensor 75 detektiert ein Objekt auf der linken Seite des Fahrzeugs und der rechte Objektdetek- 
tionssensor 76 detektiert ein Objekt auf der rechten Seite des Fahrzeugs. Die linken und rechten Objektdetek- 
tionssensoren 75, 76 kdnnen auch an alien anderen Bereichen als den Offnungskanten der Fenster der linken und 
rechten FronttQren 71, 72 angeordnet sein, solange es den linken und rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 
nur ermdglicht ist, Objekte auf den linken und rechten Seiten des Fahrzeugs zu detektierea 

Die linken und rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 kdnnen in der gleichen Weise wie der Frontobjektde- 
tektionssensor 43 zum Detektieren eines Objekts vor dem Fahrzeug wie in den Fig. 7, 8a und 8b gezeigt, 
aufgebaut seia ObwohJ die Beschreibung fQr die Verwendung eines optischen Sensors gegeben wird, sollte 
bemerkt werden, daB andcre Objcktdctcktoren, die beispielsweise Millimeterwellen, Ultraschallwcllen oder 
Bilderkennung verwenden, als linke und rechte Objektdetektionssensoren 75, 76 verwendet werden kdnnen. 

Obwohl Lampen von Lichtquellen und optische Sensoren der lichtempfangenden Teile nicht dargestellt sind, 
sind diese mit der CPU 42 in der gleichen Weise wie die Lampen 49 der Lichtquelle und der optische Sensor 52 
des lichtempfangenden Teiles der Frontobjektdetektionssensors 43 verbundea so daB das Ein- und Ausschalten 
der Lampen durch die Steuersignale von der CPU 42 gesteuert wird und die Objektdetektionssignale von den 
optischen Sensoren zu der CPU 42 Qbertragen werdea 

Das Insassen-RQckhaltesystem dieses AusfQhrungsbeispiels weist drei Modi auf. Ein Komfort- Modus, ein 
Warn-Modus und ein Notfall-Modus werden zur Steuerung des Auf- und Abrollens der Sicherheitsgurts 3 
eingestellt Die Aufrollkrafte, die in dem Komfort- Modus, dem Warn-Modus und dem Notfall-Modus eingestellt 
sind, werden auf dieselben jeweiligen Werte festgelegt, wie die Aufrollkrafte fQr den Sicherheitsgurt 3 bei den 
Modi fQr die BerQcksichtigung eines Objekts vor dem Fahrzeug wie unter Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben. 

Die Bedingungen, um das Insassen-RQckhaltesystem in jeden der zuvor erwahnten Modi zu versetzen, sind in 
der folgenden Tabelle 1 gezeigt 
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Tabelle 1 



Modus 


Ssr < 5 


Notfall-Modus 


5 £ Ssr £ s 


Warn-Modus 


6 ^ Ssr 


Komfort -Modus 



35 



40 



45 



50 



Beispiele:5 « 0.2Sek.e = 0,5 Sek. 



Basierend auf dem Wert des Zeitraums bis zur Kollision Ssr, der der Position des Fahrzeugs relativ zu einem 
Objekt auf einer Seite des Fahrzeugs entspricht, wird das Insassen-RQckhaltesystem in den Notfall-Modus 
versetzt, wenn der Zeitraura bis zur Kollision Ssr geringer ist als der erste voreingestellte Wert 5 sek. (z. B. 0,2 
Sek.), es wird das System in den Warn-Modus versetzt, wenn der Zeitraum bis zur Kollision Ssr grdOer als der 
erste vorgewahlte Wert 8 und geringer als der zweite vorgewahlte Wert t Sek, ist und es wird das System in den 
Komfort- Modus versetzt, wenn der Zeitraum bis zur Kollision Ssr grdBer ist als der zweite vorgewahlte Wert e 
Sek. (e £ 8; z. B. e = 0,5 Sek). 

Um den Zeitraum bis zur Kollision Ssr zu bestimmen, wenn ein Objekt auf einer Seite des Fahrzeugs 
detektiert wird, werden zunachst der relative Abstand Dsr und die relative Geschwindigkeit Vsr zwischen dem 
Fahrzeug und dem detektierten Objekt bestimmt 

Daraufhin wird der Zeitraum bis zur Kollision Ssr unter Verwendung von Gleichung 3 mit diesen Werten Dsr 
und Vsr wie folgt berechnet 



55 
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Gleichung3 a 

Ssr « DsrATsr 

5 

Ssr: Zeitraum bis zur {Collision 

Dsr: Relativer Abstand in Seitenrichtung 

Vsr: Relative Geschwindigkeit in Seitenrichtung 

to In diesem AusfOhrungsbeispiel werden die Objektdetektionssignale sowohl von den linken als auch den 
rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 zu der CPU 42 Obertragen und es wird durch Verwendung eines 
logischen ODER der linken und rechten Objektdetektionssignale entschieden, in welchen Modus das System 
versetzt wird. DJu wenn ein Objekt entweder auf der linken Seite oder der rechten Seite des Fahrzeugs, oder auf 
beiden Seiten, detektiert wird, wird entsprechend den Objektdetektionssignalen entschieden, einen der Modi 

is einzustellea Falls Objekte auf beiden Seiten detektiert werden und aufgrund des Zustands zwischen einem der 
Objekte und dem Fahrzeug nlr den Komfort-Modus entschieden wird und aufgrund der Reiativposition zwi- 
schen dem anderen Objekt und dem Fahrzeug far den Warn-Modus oder Notfall-Modus entschieden wird, wird 
das Fahrzeuginsassen-ROckhaltesystem in den Warn-Modus oder den Notfall-Modus versetzt Falls aufgrund 
der Reiativposition zwischen einem der Objekte und dem Fahrzeug fur den Warn-Modus entschieden wird und 

20 aufgrund der Reiativposition zwischen dem anderen Objekt und dem Fahrzeug fur den Notfall-Modus entschie- 
den wird, wird das Fahrzeug in den Notfall-Modus versetzt Wenn fur jeweilige Scitcn auf vcrschiedene Modi 
entschieden wird, wird das Insassen-ROckhaltesystem demnach in einen Modus mit groBerer Gurtspannung 
versetzt 

Wenn jedoch auf beiden Seiten des Fahrzeugs kein Objekt detektiert wird, sind sowohl der relative Abstand in 
25 Seitenrichtung Dsr als auch die relative Geschwindigkeit in Seitenrichtung Vsr beide null, in diesem Fall kann 
der Zeitraum bis zur (Collision Ssr unter Verwendung von Gleichung 3 nicht berechnet werden. Wenn auf beiden 
Seiten des Fahrzeugs kein Objekt detektiert wird, wird in diesem AusfOhrungsbeispiel daher das Insassen-Ruck- 
haltesystem in den Komfort- Modus versetzt Mit anderen Worten wird, wenn sowohl der relative Abstand Dsr 
und die relative Geschwindigkeit Vsr beide null sind, der Zeitraum bis zur {Collision Ssr auf einen vorbestimmten 
30 Wert y Sek eingestellt der grdBer ist als der zweite vorgew&hlte Wert e (z. B. wenn e = 0,5 Sek. ist ist y = 1,0 
Sek). 

Wenn ein Objekt von einer Seite schrag auf das Fahrzeug zukommt werden die Komponenten in den 
Seitenrichtungen des Fahrzeugs als der relative Abstand in Seitenrichtung Dsr und die relative Geschwindigkeit 
in Seitenrichtung Vsr in der Gleichung 3 verwendet urn den Zeitraum bis zur (Collision Ssr zu bestimmen. Unter 

35 Verwendung des bestimmten Zeitraumes bis zur (Collision Ssr wird basierend auf den in Tabelle I gezeigten 
Bedingungen in der gleichen Weise wie oben entschieden, welcher Modus fur das Insassen-RQckhaltesystem 
einzustellen ist Wenn beispielsweise ein entgegenkommendes Fahrzeug auf der inneren Spur einer Kurve fahrt 
wahrend das Fahrzeug auf der auBeren Spur der Kurve fahrt, werden die Komponenten in die Seitenrichtungen 
des Fahrzeugs als der relative Abstand Dsr und die relative Geschwindigkeit Vsr verwendet, um den Zeitraum 

40 bis zur (Collision Ssr in der gleichen Weise wie in dem Fall, wenn sich das Objekt dem Fahrzeug von einer Seite 
schrag nahert, zu bestimmen. Da hier die Moglichkeit besteht, daB das entgegenkommende Fahrzeug dem 
Fahrzeug deutlich naher kommt und daB das entgegenkommende Fahrzeug Uber die Mittellinie fahrt, wenn 
beispielsweise die Geschwindigkeit des entgegenkommenden Fahrzeugs relativ hoch ist, konnen in diesem Fall 
entweder der Komfort- Modus oder der Notfall-Modus fur das Fahren einer Kurve eingestellt werden. Mit 

45 anderen Worten wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Komfort- Modus versetzt wenn der Zeitraum bis zur 
Kollision Ssr grdBer ist als der zweite vorgewahlte Wert e, und das System wird in den Notfall-Modus versetzt, 
wenn der Zeitraum bis zur Kollision Ssr geringer ist als der zweite vorgewahlte Wert e. Es gibt einige Verf ahren, 
um zu detektieren, daB das Fahrzeug in einer Kurve fahrt, beispielsweise durch Detektieren des Winkels des 
Steuerrads durch einen Steuerwinkelsensor. 

50 Wenn das Fahrzeug und ein entgegenkommendes Fahrzeug gerade aneinander vorbeifahren, ist Oberdies die 
relative Geschwindigkeit in Seitenrichtung Vsr nulL Da der Zeitraum bis zur Kollision Ssr daher grdBer ist als 
der vorgewahlte Wert e gemaB Gleichung 3, wird das Insassen-ROckhalteschutzsystem in den Komfort- Modus 
versetzt 

Da die anderen Funktionseinheiten, ein Gurtspannungssteuerungsverfahren, ein Steuerungsblock und eine 
55 Zeitsteuerung die gleichen sind wie die des zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiels, wird deren Beschreibung 
weggelassen. 

Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht, die einen Teil eines weiteres AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung zeigt Es sollte bemerkt werden, daB den Komponenten des zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiels 
entsprechende Komponenten gleich numeriert sind, so daB die Einzelteilbeschreibungen fur diese Komponen- 

60 ten weggelassen werden. 

Ein Insassen-Ruckhaltesystem fur ein Fahrzeug gemaB diesem AusfOhrungsbeispiel ist ein System zur Steue- 
rung einer Sicherheits-Aufrolleinrichtung entsprechend dem Zustand des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt 
hinter dem Fahrzeug. Wie in der Fig. 16 gezeigt ist ist das Fahrzeug mit einem Heckobjektdetektionssensor 79 
versehen, der bei diesem AusfOhrungsbeispiel an der ruckwartigen Windschutzscheibe 78 innenraumseitig 

65 unmittelbar oberhalb einer rOckwartigen Hutablage 77 angeordnet ist Der RUckobjektdetektionssensor 79 
detektiert ein Objekt hinter dem Fahrzeug. Der Ruckobjektdetektionssensor 79 kann auf auch in jedem anderen 
Bereich als oberhalb der hinteren Hutablage 77 angeordnet sein, solange es dem Ruckobjektdetektionssensor 79 
nur mdglich ist, ein Objekt hinter dem Fahrzeug zu detektieren. 

16 
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Der RQckobjektdetektionssensor 79 kann in gleicher Weise wie der Frontobjektdetektionssensor 43 zum 
Detektieren eines Objektes vor dera Fahrzeug aufgebaut sein, wie er in den Fig. 7 V 8a und 8b gezeigt 1st Es soUte 
bemerkt werden, daB, obwohi die Beschreibung far die Verwendung eines optischen Sensors gegeben wird, 
andere Objektdetektoren, die beispielswetse Millimeterwellen, Ultraschallwellen oder Biiderkennung verwen- 
den, als RQckobjektdetektionssensoren 79 verwendet werden kdnnen. 5 

Auch wenn die Lampen der Lichtquellen und ein optischer Sensor eines lichterapfangenden Teils nicht 
dargestellt sind sind diese mit der CPU 42 in der gleichen Weise wie die Lampen 49 der Lichtquelle und der 
optische Sensor 52 des iichtempf angenden Teils des Frontobjektdetektionssensors 43 verbunden, so daB das Ein- 
und Ausschalten der Lampen durch die Steuersignale von der CPU 42 gesteuert wird und ein Objektdetektions- 
signal von dem optischen Sensor zu der CPU 42 Qbertragen wird 10 

Das Insassen-RGckhaltesystem dieses AusfGhrungsbeispiels wetst vier Modi auf. Ein Komfort- Modus, ein 
Vorsichts-Modus, ein Warn-Modus und ein Notfall-Modus werden in der gleichen Weise eingestellt, wie das 
Steuern des Auf- und Abrollens des Sicherheitsgurts 3 unter BerQcksichtigung des Objekts vor dem Fahrzeug 
gem&B dem AusfQhrungsbeispieL das in Bezug auf Fig. 12 beschrieben wurde, und die Aufrollkrifte sind 
ebenf alls auf dieselben Werte wie bei dem in Bezug auf Fig. 1 2 beschriebenen Ausftihrungsbeispiel eingestellt is 

Wie in der Fig. 17 gezeigt ist, sind die drei Bedingungen, die fOr das Betreiben des Insassen-Rfickhaltesystems 
in dem Kornfort-Modus festgesetzt sind, folgende: (1) daB kein Objekt detektiert wird; (2) daB ein detektiertes 
Objekt nicht naher kommt, und (3% daB beim Naherkommen eines Objekts der Insasse genOgend Zeit hat, dera 
Objekt auszuweichen oder der Insasse dem Objekt bereits ausweicht 

Um zu entscheiden, daB eine der Bedingungen des Komfort- Modus erfullt ist, stellt die CPU 42 fest, daB von 20 
dem RQckobjektdetektionssensor 79 kein Objektdetektionssignal ausgegeben wird, daB die Differenz zwischen 
der Fahrzeuggesdiwindigkeit und der Geschwindigkeit des Objekts, d h. die relative Geschwindigkeit zwischen 
dem Fahrzeug und dem Objekt. null oder grdBer ist, d h. die relative Geschwindigkeit ^ 0 ist, falls von dem 
RQckobjektdetektionssensor 79 das Objektnachweissignal ausgegeben wird, oder daB kein anderer Modus 
eingestellt ist 25 

Zwei festgelegte Bedingungen, um das Insassen-RQckhaltesystem in dem Vorsichts-Modus zu betreiben, sind: 
(1) dafl der insasse den Sicherheitsgurt 3 tragt oder abnimmt, und (2) daB, wenn ein detektiertes Objekt nfiher 
kommt, wahrend das Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von mehr als 10 bis 20 km/h fahrt, der Insasse nicht 
genQgend Zeit hat, dem Objekt auszuweichen. 

Um zu entscheiden, daB eine der Bedingungen erfullt ist, wird die erste Bedingung bewertet, indem detektiert 30 
wird ob der Eingrif f zwischen der Zunge und der Schnalle vorhanden oder getdst ist. D.h, daB ein Detektionssen- 
sor wenigstens in der Zunge oder der Schnalle installiert ist, damit durch ein Ausgabesignal des Detektionssen- 
sors bewertet werden kann, ob der Eingriff zwischen der Zunge und der Schnalle vorhanden oder geldst ist 

Auf der anderen Seite wird die zweite Bedingung dadurch bewertet, daB entschieden wird, ob die Fahrzeugge- 
schwindigkeit Vs grdBer als 10 bis 20 km/h ist (Vs > 10 bis 20 km/h). Wenn entschieden ist, daB die Fahrzeugge- 35 
schwindigkeit Vs grdBer als 10—20 km/h ist, werden der relative Abstand Dr und die relative Geschwindigkeit 
Vr zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt in der Front-RQck-Richtung aus dem Objektdetektionssignal von 
dem RQckobjektdetektionssensor 79 bestimmt. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs hdher ist als die relative 
Geschwindigkeit Vr und die relative Geschwindigkeit Vr positiv ist (Vs > Vr £ 0), (i) wird entschieden, daB das 
Objekt ein nachfolgendes Fahrzeug ist, das in der gleichen Richtung fahrt und daB der relative Abstand sich 40 
gegebenenfalls geringfQgig vergrdBert, d h, der Fall des Hinterherfahrens. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vs geringer ist als die relative Geschwindigkeit Vr, (ii) wird entschieden, daB das Objekt ein stationares oder ein 
nahekommendes Fahrzeug ist 

Fall (i), d h. Hinterherfahren 45 

Der Sicherheitsabstand Ds zu dem nachfolgenden Fahrzeug wird wenn das Fahrzeug mit der gleichen 
Beschleunigung a (beispielsweise 4—6 m/sec 2 ) beschleunigt wird, durch die Gleichung 4 wie folgt bestimmL 

Gleschung4 50 

Ds « Vs Td — a-Td 2 + De 



Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 55 

Ds: Sicherheitsabstand zwischen Fahrzeugen 

Td: Reaktionszeit des Fahrers (0,5— 1,0 Sek) 

a: VorgewShlte Beschleunigung (z. B. 4— 6 m/sek 2 ) 

De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

60 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds (Dr ^ Ds), wird entschieden, daB die 
zwei Bedingungen erf Gilt sind 

Fall (ii), d h. stationares oder nahekommendes Fahrzeug 

65 

Der Sicherheitsabstand Ds von dem stationflren oder nahekommenden Fahrzeug wird wenn das Fahrzeug 
mit der gleichen Beschleunigung a beschleunigt wird durch Gleichung 5 wie folgt bestimmt 
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Gleichung 5 

Ds « VsTd - Vr 2 /2a + De 



Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 

Ds: Sicherheitsabstand von dem Objekt 

Td: Reaktionszeit des Fahrers(0,5 bis 1,0 Sekunden) 

a: Vorgewahlte Beschleunigung (z. B.4— 6 m/sec 2 ) 

De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherhettsabstand Ds (Dr < Ds), wird entschieden, daB die 
zwei Bedingungen erfullt sind 

Die Bedingung, urn das Insassen-ROckhaheschutzsystem in dem Warn-Modus zu betreiben, ist (1), daB das 
detektierte Objekt naher kommt und eine sofortige Reaktion des Insassen notwendig ist, um dem Objekt 
auszuweichen. 

Ein Verfahren, um zu entscheiden, ob die Bedingung fQr den Betrieb in dem Warn-Modus erfullt ist, ist im 
wesentlichen das gleiche wie far den Vorsichts-Modus. Der Sicherheitsabstand Ds wird unter Verwendung der 
Gteichungen 4 und 5 bestimmt Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds wird 
entschieden, daB die Bedingung (1) erfullt ist In diesem Warn-Modus wird jedoch eine zweite vorgewahlte 
Abstandsmarke (z. B. 2 m), die kurzer ist ais die erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) des Sicherheitsab- 
stands Ds fQr den Vorsichts-Modus, anstelle der ersten vorgewahlten Abstandsmarke in den Gleichungen 4 und 
5 verwendet, um den Sicherheitsabstand Ds zu bestimmen. 

Die Bedingung fur den Betrieb des Insassen- Ruckhalteschutzsystems in dem Notf all-Modus ist (IX daB der 
Insasse eine Kollision mit dem detektierten Objekt nicht vermeiden kann. 

Um zu entscheiden, ob die Bedingung erfullt ist, wird zunachst entschieden, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vs geringer ist als 10 bis 20 km/h Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs geringer ist als 10 bis 20 km/h (Vs < 10 
bis 20 km/h), werden die relative Geschwindigkeit Vr und der relative Abstand Dr zwischen dem Fahrzeug und 
dem Objekt aus dem Objektdetektionssignal von dem RQckobjektdetektionssensor 29 bestimmt Auf der ande- 
ren Seite wird ein Abstand (Vr-Ts), der mit einer vorbestimmten AbschluBzeit Ts (z. B. 03 Sekunden) des 
Systems umgewandelt ist, basierend auf der relativen Geschwindigkeit Vr bestimmt Mit einer dritten vorge- 
wahlten Abstandsmarke De' (z. B. 2 m) wird dann die Summe (Vr-Ts + De') des umgewandelten Abstands 
(Vr - Ts) der AbschluBzeit Ts und der dritten vorgewahlten Abstandsmarke De' bestimmt Unabhangig da von, ob 
das Objekt ein nachfolgendes Fahrzeug ist oder nicht, wird, wenn der relative Abstand Dr kleiner ist als die 
Summe (Vr-Ts + De')(d h. Dr < Vr-Ts + De'), entschieden, daB die Bedingung fur den Notf all-Modus erfullt 
ist 

Da die Betriebsvorgange, um das Insassen-Ruckhaltesystem in die jeweiligen Modi zu versetzen, in diesem 
Ausftihningsbeispiel dieselben sind wie die Betriebsvorgange im Fall des Objekts vor dem Fahrzeug und die 
anderen Funktionseinheiten, wie ein Gurtspannungssteuerungsverfahren, ein Steuerungsblock und eine Zeit- 
steuerung dieselben sind wie die des zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiels, werden deren Beschreibungen 
weggelassen. 

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht cines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, die 
teilweise aufgeschnitten ist, und die Fig. 19a und 19b sind Ansichten, um den Betrieb dieses Ausfuhrungsbeispiels 
zu erkiaren. Es sollte bemerkt werden, daB Komponenten, die gleich sind wie die Komponenten der zuvor 
erwahnten Ausf uhmngsbeispiele, gleich numeriert sind, so daB die Einzelteilbeschreibungen fur die Komponen- 
ten weggelassen werden. 

Ein Insassen-Ruckhaltesystem fur ein Fahrzeug gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiet ist ein System, um eine 
Sicherheitsgurt-Aufrolieinrichtung zu steuern, wenn sich das Fahrzeug uberschlagt Ein Oberschlagdetektions- 
sensor 80 (der einem Fahrzeugzustandsdetektor entspricht) wie er in der Fig. 18 gezeigt ist, ist in die Sicherheits- 
gurt-Aufrolieinrichtung oder die CPU 42 eingebaut Der Oberschlagdetektionssensor 80 kann an anderen 
Bereichen als der Sicherheitsgurt-Aufroileinrichtung oder der CPU 42 angeordnet sein, falls es dem Oberschlag- 
detektionssensor 80 nur ermoglicht ist zu erkennen, ob sich das Fahrzeug uberschlagt 

Wie in der Fig. 18 gezeigt ist, weist der Oberschlagdetektionssensor 80 ein Standgewicht 83 mit einem 
Durchgangsloch 82, das sich axial in dessen Mitte erstreckt, einen Lichtstrahler 84, der Licht emittiert (z. B. 
Infrarot-Strahlen, wie durch einen Pfeil dargestellt), das durch das Durchgangsloch 82 ubertragen wird, wenn das 
Standgewicht 83 aufrecht steht, und einen Lichtempfanger 85 auf, um das Licht zu empfangen, das durch das 
Durchgangsloch 82 Gbertragen wird, wenn das Standgewicht 83 aufrecht steht 

Das Standgewicht 83 weist einen Abschnitt 83a mit groBem Durchmesser, dessen Qucrschnitt kreisformig ist, 
und einen Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser auf, dessen Querschnitt ebenfalls kreisformig ist Das 
Standgewicht 83 ist angeordnet um in einem Gehause 81 aufrecht zu stehen, so daB der Abschnitt 83a mit 
groBem Durchmesser oberhalb des Abschnitts 83b mit kleinem Durchmesser angeordnet ist Der Lichtstrahler 
84 und der Lichtempfanger 85 sind mit der CPU 42 verbunden. Das von dem Lichtstrahler 84 emittierte Licht 
wird durch Steuersignale von der CPU 42 gesteuert und das von dem Lichtempfanger 85 empfangene Licht wird 
in ein elektrisches Signal umgewandelt und an die CPU 42 ausgegeben. 

Das Standgewicht 83 steht, wie in der Fig. 19a gezeigt, in dem normalen Zustand, wenn sich das Fahrzeug 
nicht uberschlagt, aufrecht Wenn das Standgewicht 83 aufrecht steht, sind die optische Achse £ des Lichtstrah- 
lers 84, die Achse t) eines Lochs (nicht numeriert) des Gehauses 81, die Achse ti des Durchgangslochs 82 des 
Standgewichts 83 und die optische Achse £ des Lichtempf angers 85 alle auf einer Linie angeordnet Das von dem 
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LichtstrahJer 84 emitderte Licht (dargestellt durch nichtnumerierte Pfeile) wird daher von dem Lichtempfanger 
85 durch das Loch des Geniuses 81 und das Durchgangsloch 82 des Standgewichts 83 empfangen. DJi^ daB sich 
das Fahrzeug, wenn das Licht von dem Lichtstrahler 84 durch den Lichtempfanger 85 erapfangen wird, nicht 
Oberschlagt so daB der Oberschtagnachweissensor 80 einen HichtQberschlagzustand des Fahrzeugs detektiert 

Wenn sich das Fahrzeug Gberschligt kippt das Standgewicht 83 bei einem Winkel, der einen vorbestimmten 5 
Winkel fiberschreitet, bis der Abschnitt 83a mit groBem Durchmesser des Standgewichts 83 in EContakt mit dem 
Gehause 811 kommt wie in der Fig. 19b gezeigt ist Wenn sich das Standgewicht 83 in diesem Zustand befindet 
wird die Achse r\ des Durchgangslochs 82 des Standgewichts 83 gegenQber der optischen Achse C, des Lichtstrah- 
lers 84, der Achse tj des Lochs (nicht numeriert) des Gehiuses 811 und der optischen Achse £J des Lichtempf angers 
85 verschoben, und ist mit diesen nicht mehr auf einer Linie angeordnet Da das von dem Lichtstrahler 84 id 
emittierte Licht entlang des Durchgangslochs 82 des Standgewichts ubertragen wird, nachdem es durch das 
Loch des Gehauses 8H Qbertragen wurde, wird das Licht aus der optischen Achse £ des Lichtempfangers 85 
verschoben, so daB das Licht durch den lichtempfanger 85 nicht empfangen wird, wie durch einen PfeU 8$ 
gezeigt ist Anders gesagt wenn das Licht von dem Lichtstrahler 84 nicht durch den Lichtempfanger 85 
empfangen wird, Oberschlagt sich das Fahrzeug und der Oberschlagdetektionssensor 80 detektiert, daB sich das 15 
Fahrzeug Oberschlagt 

Weiterhin kippt das Standgewicht 83 in diesem AusfQhrungsbeispiel Gberdies, wie in der Fig. 20 gezeigt ist 
sogar, wenn sich das Fahrzeug nicht Qberschligt, so daB das Licht von dem Lichtstrahler 84 nicht von dem 
Lichtempfanger 85 empfangen wird, nimlich wenn die Zentrifugalkraft des in einer Kurve scharf wendenden 
Fahrzeugs einen bestimmten Wert Qberschreitet wenn die Tragheitskraft bei einer Notbremsung des Fahrzeugs 20 
einen vorbestimmten Wert Qberschreitet oder wenn die Aufprallkraft bei einer Kollision in irgendeiner Richtung 
einen vorbestimmten Wert Qberschreitet 

Da die anderen Strukturen, ein Gurtspannungssteuerungsverfahren, ein Steuerblock und eine Zeitsteuerung 
gleich sind wie die der zuvor erwahnten AusfQhmngsbeispiele, werden deren Beschreibungen weggelassen. 

In diesem AusfQhrungsbeispiel ist das Standgewicht 83 so eingestellt daB es nicht kippt wenn das Fahrzeug 25 
einen stark schragen Hang hinauf- oder herabfahrt oder sogar wenn das Fahrzeug eine Kurve mit einer 
deutltchen, stark kippenden Oberhdhung fahrt Auf diese Weise wird verhindert daB das Insassen-RQckhaltesy- 
stem unndtigerweise in den Notfall-Modus versetzt wird Das Standgewicht 83 kann jedoch so eingestellt sein, 
daB es sogar in den oben erwahnten Fallen kippt In diesem Fall wird das Insassen-Ruckhaltesystera in den 
Notfall-Modus sogar dann versetzt wenn das Fahrzeug wie in den obigen Fallen stark kippt wodurch der 30 
Insasse durch den Sicherheitsgurt weiter sicher zurQckgehalten wird 

Obwohl in diesem AusfQhrungsbeispiel der Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser des Standgewichts 83 mit 
einem kreisfdrmigen Querschnitt ausgebildet ist kann der Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser mit einem 
Querschnitt verschiedener Formen ausgebildet sein, wie beispielsweise einer Ellipse, einem Quadrat einem 
Rechteck und einem Vieleck. In diesem Fall da der Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser derart geformt ist 35 
daB dem Standgewicht 83 ein leichtes Kippen in einer vorbestimmten Richtung ermdglicht wird, kann der 
Oberschlagdetektionssensor 80 eine hohe Detektionsempfindlichkeit in der vorbestimmten Richtung bereitstel- 
Ien. Es ist daher mdglich, den Modus des Ins assen-RQckhaltesys terns entsprechend der Richtung des Fahrzeugs 
zu andern, wodurch eine feinere Steuerung verwirklicht ist 

Obwohl in den obigen AusfQhrungsbeispielen die Gurtspannung nur entsprechend einem der Zustande und 40 
Positionen gesteuert wird; wie beispielsweise der Position des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt vor oder hinter 
dem Fahrzeug, der Position des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt auf der rechten oder linken Seite des 
Fahrzeugs oder dem Fahrzustand, kann die Gurtspannung gemaB der vorliegenden Erflndung entsprechend 
einer Vielzahl von Zustanden und Positionen aus den obigen Zustanden und Positionen gesteuert werden. In 
diesem Fall wird die Gurtspannung unter Verwendung eines logischen ODER einer Vielzahl von Modi gesteuert 4S 
die basierend auf der Vielzahl der Zustande und Positionen eingestellt werden. Wenn eine Vielzahl von Modi die 
fur denselben Zeitraum eingestellt sind, verschiedene Spannungen bereitstellen, wird, um die Gurtspannungs- 
steuerung durchzuf Qhren, ein Modus ausgewahlt der eine grdBere Gurtspannung bereitstellt 

Weiterhin kdnnen die Wickelwelle 4, die Sicherheitsgurtarretierung 5, der Verzdgerungs-Sensor 6 und die 
Spanneinrichtung 8, die in der Sicherheitsgurt-Aufrolleinrichtung der obigen AusfQhmngsbeispiele verwendet 50 
werden, von anderer bekannter Art sein. Wenn die Wickelwelle 4 durch den elektrischen Motor 40 bezuglich der 
Messung des AufrollmaBes des Gurtbands der Wickelwelle 4 und der Verzdgerung des Fahrzeugs in dem 
normalen Zustand gesteuert wird, kdnnen die zentrale Prozessoreinheit 42, der Objektdetektor, der Verzdge- 
rungs-Sensor 6 und die Spanneinrichtung 8 weggelassen werden 

Obwohl in den obigen AusfQhrungsbeispielen der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 den elektrischen 55 
Motor 40, den ersten GetriebeQbertragungsmechanismus 38, die antriebsseitige Getriebekupplung 30, die ab- 
triebsseitige Getriebekupplung 32 und den zweiten GetriebeQbertragungsmechanismus 39 aufweist ist gem&B 
der vorliegenden Erfindung der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 nicht hierauf beschrankt und kann 
einen Motor aufweisen, beispielsweise einen Ultraschallmotor, wie er in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 
59-122385/1984 beschrieben ist der durch die CPU gesteuert ist um anzuhalten, und die Rotation der Wickel- 60 
welle 4 zu verhindem, wihrend die Stromzufuhr abgeschaltet ist auch wenn die Wickelwelle 4 mit einer 
Drehkraft beaufschlagt wird, die geringer ist als ein vorbestimmter Wert, und um zu rotieren, und die Wickelwel- 
le 4 direkt zu drehen, wenn die Stromzufuhr eingeschaltet ist Die Sicherheitsgurtarretierung 5, der Verzoge- 
rungs-Sensor 6, die Spanneinrichtung 8 und der Getriebeubertragungsmechanismus kdnnen bei der Verwen- 
dung solch eines Motors weggelassen werden. 65 

Wie aus der obigen Beschreibung deutlich wird, steuert das Insassen-RQckhaltesystem gemaB der vorliegen- 
den Erfindung die Sicherheitsgurt- Aufrolleinrichtung unter BerQcksichtigung der Position des Fahrzeugs relativ 
zu einem nahen Objekt und/oder des Fahrzustands des Fahrzeugs, sei es, daB sich das Fahrzeug Oberschlagt hart 
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bremst oder scharf wendet, wobei die Gurtspannung des Sicherheitsgurts abhangig von den oben erwahnten 
Zustanden auf cinen vorbestimmten Wert gesteuert wird Es ist daher in der Lage, den Insassen in einem Notfatl 
wirksamer und angepaBter zu schOtzen. 

Insbesondere werden eine vorbestimmte Anzahl von Modi abhangig von dem Zustand des Fahrzeugs relativ 
5 zu nahen Objekten eingestellt und vorgewahlte Werte der Gurtspannung werden fur jeden Modus eingestellt, 
wodurch der Insasse in einem Notf all besser und einf acher geschtttzt wird. 

PatentansprOche 

to !. Fahrzeuginsassen- RQckhaltesystem zum Schutz eines Insassen durch Verhindern des Abwickelns eines 

Sicherheitsgurts in einem Einsatzfall unter Verwendung einer Sicherheitsgurt-Aufrolleinrichtung mit einer 
Wickelwelle, auf die der Sicherheitsgurt aufgerollt wird, einem Gehause, das beide Enden der Wickelwelle 
in einer Weise trSgt, daB die Wickelwelle sich frei drehen kann, und mit einer Arretierung, die zwischen dem 
Gehause und der Wickelwelle angeordnet ist, wodurch die Wickelwelle sich im Normalfali drehen kann und 

is wodurch bei einem Einsatzfall eine Drehung der Wickelwelle zum Abwickeln des Sicherheitsgurts blockiert 

wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Insassen-Rfickhal tesystem folgendes aufweist: 

— Einen Gurtspannungssteuerungsmechanismus, der die Drehung der Wickelwelle steuert, 

— wenigstens einen Objektdetektor, der ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs detektiert, und 

— eine zentrale Prozessoreinheit, die die Position des Fahrzeugs relativ zu den Objekten basierend auf 
20 einem Detektionssignal des wenigstens einen Objektdetektors bestimmt und den Gurtspannungssteue- 

rungsmechanismus abhangig von einem Ergebnis der Bestimmung steuert, wobei die Gurtspannung 
des Sicherheitsgurts abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt auf eine vorbe- 
stimmte Spannung gesteuert wird. 

2. Fahrzeuginsassen-RQckhaltesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Objektdetektor als Frontobjektdetektor, als Seitenobjektdetektor, der in der Lage ist, Objekte auf wenig- 
stens einer Seite des Fahrzeugs zu detektieren, und/oder als Riickobjektdetektor gestaltet ist. 

3. Fahrzeuginsassen-Rfickhaltesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine vorbestimmte 
Anzahl von Modi abhangig von der Position des Fahrzeugs relattv zu dem Objekt cinstellbar sind, und 
vorgewahlte Werte der Gurtspannung fur jeden Modus einstellbar sind. 

30 4. Fahrzeuginsassen-RQckhaltesystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Modi wenigstens 

einen Komfort-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung ungefahr auf null eingestellt ist, 
einen Vorsichts-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes vorbestimmtes 
Niveau eingestellt ist, und einen Warn-Modus umfassen, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung 
auf ein zweites vorbestimmtes Niveau eingestellt ist, das groBer ist als das erste vorbestimmte Niveau. 

35 5. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Modi wenigstens 

einen Komfort-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung ungefahr auf null eingestellt ist, 
einen Vorsichts-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes vorbestimmtes 
Niveau eingestellt ist, einen Warn-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein zweites 
vorbestimmtes Niveau eingestellt ist, das groBer ist als das erste vorbestimmte Niveau, und einen Notfall- 

40 Modus umfassen, indem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein drittes vorbestimmtes Niveau 

eingestellt ist, das groBer ist als das zweite vorbestimmte Niveau. 
' 6. Fahrzeuginsassen- RQckhaltesystem nach Anspruch t f dadurch gekennzeichnet, daB das Insassen-Ruck- 
haltesystem weiterhin einen Fahrzustandsdetektor aufweist, der den Fahrzustand des Fahrzeugs detektiert, 
sei es, daB sich das Fahrzeug Oberschlagt, hart bremst oder scharf wendet, wobei die zentrale Prozessorein- 

45 heit die Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt abhangig von dem Detektionssignal des Objektdetek- 

tors bestimmt und die Spannung des Sicherheitsgurts abhangig von dem Ergebnis der Bestimmung auf eine 
vorbestimmte Spannung steuert 

7. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem zum Schutz eines Insassen durch Verhindern des Abwickelns eines 
Sicherheitsgurts in einem Einsatzfall unter Verwendung einer Sicherheitsgurt-Aufrolleinrichtung mit einer 

so Wickelwelle, auf die der Sicherheitsgurt aufgerollt wird, einem Gehause, das beide Enden der Wickelwelle 

in einer Weise tragt, daB die Wickelwelle sich frei drehen kann, und mit einer Arretierung, die zwischen dem 
Gehause und der Wickelwelle angeordnet ist, wodurch die Wickelwelle sich im Normalfali drehen kann, und 
wodurch bei einem Einsatzfall eine Drehung der Wickelwelle zum Abwickeln des Sicherheitsgurts blockiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Insassen- RQckhaltesystem folgendes aufweist: 

55 — Einen Gurtspannungssteuerungsmechanismus, der die Drehung der Wickelwelle steuert, 

— einen Fahrzustandsdetektor, der den Fahrzustand des Fahrzeugs detektiert, sei es, daB sich das 
Fahrzeug Oberschlagt, eine Bremse des Fahrzeugs hart getreten wird, oder das Fahrzeug scharf 
wendet, und 

— eine zentrale Prozessoreinheit, die den Fahrzustand des Fahrzeugs basierend auf einem Detektions- 
60 signal des Fahrzeugszustandsdetektors bestimmt und den Gurtspannungssteuerungsmechanismus ab- 
hangig von einem Ergebnis der Bestimmung derart steuert daB die Gurtspannung des Sicherheitsgurts 
entsprechend dem Fahrzustand des Fahrzeugs auf eine vorbestimmte Spannung gesteuert wird. 

8. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach Anspruch 7, wobei eine vorbestimmte Anzahl von Modi abhan- 
gig von den Zustanden des Fahrzeugs eingestellt wird und vorgewahlte Werte der Gurtspannung f Or jeden 

65 Modus eingestellt werden. 

9. Fahrzeuginsassen- ROckhaltesystem nach Anspruch 8, wobei die Modi wenigstens einen Komfort-Modus, 
in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung ungefahr auf null eingestellt ist, einen Vorsichts-Modus, in 
dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes vorbestimmtes Niveau eingestellt ist, und einen 
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Warn-Modus umfassen, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein zweites vorbestimmtes 
Niveau eingcstellt ist, das grdBer ist als das erste vorbestimmte Niveaa 

10. Fahrzeuginsassen-RUckhaltesystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die vorbestimmte 
Anzahl der Modi wenigstens einen IComfort- Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung 
ungefahr auf null eingesteilt ist, einen Vorsichts-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung 5 
auf ein erstes vorbestimmtes Niveau eingesteilt ist, einen Warn-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der 
Gurtspannung auf ein zweites vorbestimmtes Niveau eingesteilt ist, das grdBer ist als das erste vorbestimm- 
te Niveau, und einen Notfall-Modus umfaBt, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein drittes 
vorbestimmtes Niveau eingesteilt ist, das grdBer ist als das zweite vorbestimmte Niveau. 

11. Fahrzeuginsassen-RQckhaltesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gurtspannungs- 10 
steuemngsmechanismus einen Motor, der durch die zentrale Prozessoreinheit steuerbar ist, und einen 
Getriebeubertragungsmechanismus umfaBt, der die Antriebskraft des Motors auf die Wickelwelle Qber- 
tragt 

12. Fahrzeuginsassen-RUckhaltesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gurtspannungs- 
steuemngsmechanismus einen Motor aufweist insbesondere einen Ultraschallmotor, der durch die zentrale is 
Prozessoreinheit so gesteuert wird, daB seine Drehung gestoppt wird, wenn die Stromzufuhr abgeschaltet 
ist, wodurch die Drehung der Wickelwelle verhindert wird, auch wenn die Wickelwelle mit einer Drehkraf t 
beauf schlagt ist, die niedriger ist als ein vorbestimmter Wert, und daB die Wickelwelle gedreht wird, wenn 
die Stromzufuhr eingeschaltet ist 

13. Fahrzeuginsassen-RQckhaJ tesystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Gurtspannungs- 20 
steuemngsmechanismus einen Motor, der durch die zentrale Prozessoreinheit steuerbar ist, und einen 
Getriebettbertragungsmechanismus aufweist urn die Antriebskraft des Motors auf die Wickelwelle zu 
(ibertragen. 

14. Fahrzeuginsassen-RQckhaltesystein nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gurtspannungs- 
steuerungsmechanismus einen Motor aufweist, insbesondere einen Ultraschallmotor, der durch die zentrale 25 
Prozessoreinheit so steuerbar ist, daB bei abgeschalteter Stromzufuhr seine Drehung gestoppt wird, wo- 
durch die Drehung der Wickelwelle verhindert wird, auch wenn die Wickelwelle mit einer Drehkraft 
beaufschlagt ist, die niedriger ist als ein vorbestimmter Wert, und daB er far eine Drehung der Wickelwelle 
bei Zuschaltung der Stromzufuhr in Drehung versetzt wird 
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oder hdher als eine vorgewahlte 
Geschwindigkeit (z.B. 10 bis 20 
km/h) , Objekte nahern sich und 
keine Zeit fur einen Insassen 
auszuweichen, und 

(i) im Fall eines folgenden ande- 
ren Fahrzeugs, und 

relativer Abstand £ Sicherheits- 
ab stand, oder 

(ii) im Fall eines stationaren 
Objekts oder nahekommenden Fahr- 
zeugs , und 

relativer Abstand & Sicherheits- 
abstand zu dem Objekt oder dem 
nahekommenden Fahrzeug. 

- mit einer ersten vorgewahlten 
Abstandsmarke (z.B. 5m) 






War- 
nung 


Alarm, Lampe 
und erste vor- 
gewahlte Gurt- 
spannung (z.B. 
20 bis 30 N) 


1. Fahrzeuggeschwindigkeit gleich 
oder hoher als ein eingestellter 
Geschwindigkeitsbereich (z.B. 10 
bis 20km/h) , Objekte nahern sich 
und Kollision moglich, falls der 
Insasse das Fahrzeug manuell 
steuert, wie im Vors ichts- Modus . 

- mit einer zweiten vorgewahlten 
Abstandsmarke (z.B. 2m) 






Not- 
fall 
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und zweite ver- 
ge wahlte Gurt- 
spannung ( z . B . 
50 N) 


1. Fahrzeuggeschwindigkeit hoher 
als ein eingestellter Geschwin- 
digkeitsbereich (z.B. 10 bis 
20km/h) , Kollision unvermeidbar 
falls der Insasse das Fahrzeug 
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relativer Abstand ^ Systemf unkti- 
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Abstand) . 
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